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Alle Re eh t e vor be halt e n. 




Das vorliegende Buch soll ein L ehr b n c h sein und in diesem 
ersten Bande die Methodik der Untersuchung der Gewebe des Körpers 
behandeln. Ein Lehrbuch dar f ni c h t jene ~Ienge von Einzelheiten 
enthalten, welche ein Handbuch darbieten muss, es soll im Gegen-
theil das All g e III eine bevorzugen, einen Ceberblick über (las be-
treffende Gebiet gewähren und nur das Wie h t i g s t e mittlteilell, ge-
wissermaassen als Beispiel, nach welchem sich der Leser richten kann. 
Dabei muss ein Lt'hrbnch aber gleichzeitig so vollständig sein, dass 
es eine Uebersicht übel' das ga n z e Gebiet gestattet, und dass Der-
jenige, der es benutzt, auch wirklich in den Stand gesetzt wird, da-
nach zu arbeiten. ~w eiterhin ist es ein nothwendiges Erforderniss, 
dass in einem solchen Lehrbuche die neuestenErrnngenschaften, 
Rowohl auf dem Gebiete des l\likl'oRkopbaues wie der :Methodik des Prä-
parirens vorgeführt werden, während man von dem Aelteren das nun-
mehr Ueberholte iibergehen darf. 
Die bis jetzt existirenden zahlreichen derartigen Büchel' erfüllten 
nach Ansicht der Verfasser diese Anforderungen nicht vollständig, und 
so schien das BedürfnisR nach einem neuen Lehrbuche vorhanden. Die 
Verfasser haben ~ich in diesem, Jeder in dem von ihm bearbeiteten Ab-
schnitte, bemüht, den Anforderung'en, die sie selbst an ein Lehrbuch 
der histologischen Methodik stellen, gerecht zu werden, freilich dabei 
auch selbst die Erfahrung eines Jeden, der ein Buch verfasst, wieder ge-
macht, dass trotzdem nach dem Drucke ~Ianches YCl'besserungsflihig 
erschien. Die Auswahl des Gebotenen war natürlich eine rein sub-
jective, und es wird daher leicht der Fall eintreten, dasR der Leser 
manches Zuviel oder Zuwenig findet, das lässt sich eben nicht ändern 
und muss entschuldigt werden. Die Verfasser hoffen, dass im grosscn 
und ganzen die Leser mit ihnen übereinstimmen werden; sie wiirden 




Da ein Bi I d bekanntlich Vieles deutlicher vor Augen führt als pine 
lange Beschreibung, so wurde ein besonderer Werth darauf g'elegt, 
das Buch möglichst reich mit gu t e n Abbildungen zu versehen, wobei 
die Verfasser das Entgegenkommen des Herrn Verlegers nnr anf das 
Dankbarste hervorheben können. Allerdings musste gleichzeitig der 
Preis des Buches berücksichtigt werden, und so war der Anzahl der 
Abbildungen eine bestimmte, wenn auch durch den Herrn Verleger recht 
weit gesteckte Grenze gezogen. 
Die Literatur ist nur soweit berücksichtigt, als es zur Er h ö h u n g 
der B rau c h bar k ei t des Buches praktisch erschien. 
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Das ~likroskop und die 111ikroskopischen 
Nebenapparate. 
I. Einleitung. 
Der Raum (Weltraum), welcher die uns bekannten Dinge um-
schliesst, ist mit einem hypothetischen Stoff von äusserst geringem 
specifischen Gewicht erfüllt, dem Aether oder Lichtäther. Den Ruhe-
zustand des Lichtäthers nennen wir Dunkelheit, den äuf die iu der Retina 
ausgebreiteten Sehnerven wirkenden Bewegungszustand desselben Licht. 
Der Bewegungszustand des Aethers wird hervorgerufen durch gewisse 
Körper, welche wir selbstleuchtende nennen. Viele Körper setzen der 
Bewegung des Aethers ein Hinderniss entgegen, andere gestatten der 
Aetherbewegung den Durchtritt; erstere heissen undurchsichtige, letztere 
durchsichtige Körper. 
Jeder selbstleuchtende Körper setzt den Lichtäther nach allen 
Richtungen des Raumes in Bewegung. Die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Aetherbewegung ( des Lichtes) ist eine sehr grosse, nämlich 
40200 geographische Meilen (ungefähr 300 Millionen Meter) in der 
Secunde. Die Fortpflanzungsrichtung der Aetherbewegung (des Lichtes) 
ist geradlinig; jeder leuchtende Körper sendet unendlich viele, überall 
hin gewandte Fortpflanzungsrichtungen oder Lichtstrahlen aus, deren 
jeder eine gerade Linie darstellt. Denn bringt man zwischen das Ange, 
als das das Licht wahrnehmende Organ nnd den leuchtenden Körper 
einen undurchsichtigen, so wird der erstere unsichtbar, die Licht-
empfindung auf das Auge hört auf, was nicht möglich wäre, weuu das 





Die Bewegungsart des Lichtäthers ist eine Weil e n be weg u n g', 
Die in Bewegung gesetzten Aethertlleilchen bewegen sich also nicht 
etwa in der Richtung des Lichtstrahls fort, sondern sie yollfiihren 
Schwingungen nach allen Richtungen in zur Richtung des Strahl, senk-
rechten Ebenen, Die Wellenlänge der schwingenden Aethertheilchen 
beträgt filr das gewöhnliche Tageslicht 0'00055 mm; es würden also 
beinahe 2000 hinter einander liegende Lichtwellen die Länge eines 
}lillimeters ergeben. Die Wellen der schwingenden Aethertheilchen sind 
nicht immer von derselben Länge, sie sind vielmehr gewissen Schwan-
kungen unterworfen. Die längsten Wellen sind ungefahr 0'00076 mm, 
die kürzesten 0'00040 mm lang. Die Wirkungen, welche verschiedene 
Wellenlängen auf das Auge hervorbringen, sind verschieden, wir be-
zeichnen sie als die Fa r b e des Lichtes. Die Wirkung einer sehr 
langen Welle (wenn also die Retina in einer gegebenen Zeit verhältnisR-
mässig wenige Anstösse durch die oscillirenden Aethertheilehen empfängt) 
nennen wir Roth, die durch sehr kurze Wellenlängen hervorgebrachte: 
Wirkung Violett. Das farblose Tages- oder Sonnenlicht ist ein Gemisch 
siimmtlicher Lichtfarben, also auch gleichsam ein GemiRch sämmtlicher 
Wellenlängen 1. 
Wenn ein Lichtstrahl auf einen eine völlige oder ann:ihernde Ebmw 
darstellenden Körper trifft, so wird er von diesem (spiegelnden) Körper 
von seinem Wege abgelenkt, er wird zurückgeworfen, re fl e c t i r t, es 
findet eine Re fl e x ion des Lichtstrahles statt. Diese Reflexion kommt 
auf folgende Weise zu Stande. Sei A B (Figur 1) die spiegelnde 
Fläche, GD der auf dieselbe unter einem Winkel treffende Lichtstrahl 
(der einfallende Strahl), D E der zurückgeworfene oder reflectirte StrallJ, 
so ist die Richtung des Strahles nach der Reflexion derart, dass der 
Winkel CD A oder der Einfallswinkel gleich dem Winkel E D B oder 
dem Reflexionswinkel ist. Errichtet man in D eine Senkrechte (Einfalls-
10th ) zu AB, so liegen CD, E D und D F in derselben Ebene. Bei 
der Reflexion eines Lichtstrahls liegen der Einfalls-
strahl, der Ausfallsstrahl und das Einfalls10th in der-
selben Ebene und der Einfallswinkel ist gleich dem Re-
flexionswinkel. 
,) )Ian bezeichnet in der Optik die Länge einer Lichtwelle mit A uml 
fügt, um die Farbe des Lichtes auszudrücken, die Bezeichnung einer in dieser 
Farbe gelegenen FRA~l!IIOFER'8chen Linie (s. u. ffilter Spectroskop) an. Es ist 
.lann z. B. (nach ANGSTRihl) die Wellenlänge des rothen Lichtes A = 
o ?0076040 mm, die des gelben Au = 0'000:>8891 mm. die des vioi~tten 
LIchtes An = 0'00039681 mm. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00043970
Hieraus ergiebt sich, dass, wenn mehrere parallele Lichtstrahlen 
von einer spiegelndcn Ebene reflectirt werden, dieselben nach der Re-
flexion als gleichfalls parallele Strahlen ihren Weg fortsetzen. Werden 
dagegen diverg'ente, d. h. von einem leuchtenden Punkte nach verschie-
denen Richtungen ausgehende Strahlen von einer spiegelnden Fläche 
reflectirt, so werden sie nach der Reflexion als divergente Strahlen ihren 
W rg fortsetzen. 
Ist der spiegelnde Körper keine 
Ebene, sondern ein hohles (concaves) 
Kugelsegment (ein Hohlspiegel, A B, 
Figur 2), so findet man den Reflexions-
weg eines beliebigen Lichtstrahles CD 
auf die 'Yeise, dass man im Punkte D, 
wo der Lichtstrahl die spiegelnde Curve 
trifft, die Tangente G H construirt und 
Leziiglich dieser den Weg des Strahles 
wie in Figur 1 bestimmt. Es zeigt 





DEin diesem Falle (beim sphärischen Hohlspiegel) die Eigenthüm-
lichkeit hat, eine Linie 0]1 N zu schneiden (in F), welche man erhält, 
wenn man den Mittelpunkt ]1 
der Hohlkugel mit der Mitte 
o des spiegelnden Segmentes 
verbindet. Sie heisst die Brenn-
linie und wird von den auf ver-
schiedene Punkte des Spiegels 
fallenden, reflectirten Strahlen 
an verschiedenen Punkten ge· 
troffen. Stellt hingegen der 
Hohlspiegel ein Stück eines 
ParaboloIdes dar, so werden 
alle auf ihn fallenden Licht-
strahlen nach der Reflexion in 









Brennpunkte vercinigt. Es ist dies eine Eigenschaft des parabolischen 
Hohlspiegels, von der, wie wir später sehen werden, beim Mikroskop 
der ausgedehnteste Gebrauch gemacht wird. --
Nehmen wir an, ein Lichtstrahl CD (Figur 3) trete aus einem 
durchsichtigen Medium, z. B. aus der Luft, in ein anderes durchsiclttiges 





in diesem letzten Medium nicht dieselbe Richtung DE'. Er wird vi.el-
mehr von dieser Richtung durch das zweite Medium abgelenkt, er. wlfd 
e b roch e n, und zwar je nach der Xatur desselben mehr oder mmder. 
is ist ja eine bekannte Thatsache, dass ein ins Wasser getauchter Stock 
gebrochen erscheint. Der Lichtstrahl verfolgt nun in dem Mediu~ A!.J 
beispielsweise die Richtung D E. Die Grösse dieser Ablenkung Ist fur 
jedes Medium eine constante, und zwar ist die Abweicl~nng von. dem 
Wege DE' um so grösser, je dichter das Medium AB Ist. Ernch~et 
man in dem Punkte D (dem Einfallspuukte des Stralües 0 D) das Em-
falls10th FDF', so heisst -9:: ODF, resp. -9:: 0: der Einfallswinkel, 
-9:: E D F' resp. -9:: ß der Brec1mngs-
winkel. Macht man Da = J) c und 
construirt von a und c aus auf die 
Linie F F' die Lothe a bund c cl, RO 
ergiebt sich aus der DiYision der bei-
den Linien ab stets derselbe Werth 
cd 
ftir dieselben 11edien, unter welcher 
Neigung auch der Strahl 0 D das ~[e­
dium AB treffen mag. Die Linie ab 
stellt aber den Sinus des Winkels 0:, 
cel den Sinus des Winkels ß dar. Wir 
nennen den in einer Zahl ausgedrückteu 
3. Werth, (ler aus der Division beider 
Sinusse sich ergiebt, den B r ce h u n g s -
in d e x (11) des betreffenden llIediums. Oder mit anderen Worten: Der 
Brechungsindex für ein bestimmtes Medium ist das für 
dieses eonstante Verhältniss zwischen dem Sinus des 




Der Brechungsindex wird stets auf die Luft als Einheit bezogen. 
Es ist dieses Verhältniss z. B., wenn ein Lichtstrahl aus der Luft in 
Wasser tritt = 1·33, wenn er aus der Luft in Glas tritt = 1·52, wenn 
er aus der Luft in Schwefelkohlenstoff tritt = 1·62. Oder, der Brechungs-
index des 'Wassers ist 1·33, der des Glases 1·52, der des Schwefel-
kohlenstoffes 1·62. 
Ist, wie in Figur 3, das Lebergangsmedium eine Platte mit plan-
p~rallelen Seiten, so tritt, wie eine einfache Leberlegung ergiebt, der 




Einfallsstrahl CD parallelen Richtung, und mit ihm, mit D E und dem 
Einfalls10th P pi in derselben Ebene liegend hervor. Es findet bei 
diesem Vorgange also nur eine von der Grösse des Einfallswinkels, dem 
Brechungsindex und der Dicke der Platte abhängige Parallelverschiebung 
des Strahles statt. 
Anders jedoch verhält sich die Sache, wenn die ebenen Begrenzungs-
flächen des brechenden Mediums in irgend einem Winkel gegen ein-
ander geneigt sind. Dann nämlich wird der Strahl, wie aus Figur 4 
ersichtlich ist, gänzlich von einer Bahn abgelenkt, und die Grösse dieser 
Ablenkung ist wesentlich bedingt durch die Grösse des Einfallswinkels 
lind durch die Grösse der Neigung beider brechenden Ebenen (den 
brechenden Winkel y). Es ist hier nicht der Ort, die allgemeine, ziem-
lich complicirte Formel für diese Grösse 
zu entwickeln, da dieselbe für uns nicht 
in Betracht kommt. Wichtig dagegen 
für uns ist die folgende, bei diesem 
Vorgange auftretende Erscheinung. Ist 
der durch ein :\Iedinm mit convergiren-
den Seiten (Prisma) zweifach gebrochene 
Lichtstrahl nicht einfarbiges (mono-
chromatisches) Licht, sondern sendet 
man durch das Prisma ein bandrörmiges 
Bündel weissen Sonnenlichtes, so er-
scheint in C' nach der zweimaligen 
Brechung nicht ein gleiches, weisses 
4. 
Lichtband , sondern es erscheint hier ein langer, verschiedenfarbiger 
Lichtstreifen, ein sogenanntes S p e c tr um. Die Anordnung der Farben 
in diesem Spectrum ist die gleiche wie im Regenbogen, nämlich Roth, 
Orange, Gelb, Grün, Blau, Violett. Die Erscheinung erklärt sich 
folgendermaassen. Das weisse Sonnenlicht ist, wie wir oben (p. 2) 
sahen, ein Gemisch von Lichtstrahlen verschiedener Wellenlängen. Die 
Strahlen verschiedener Wellenlängen erleiden nun eine verschieden 
starke Brechung, und zwar werden die rothen Strahlen am geringsten, 
die violetten am stärksten gebrochen 1. Die Folge davon ist, dass bei 
diesem Vorgange das Lichtgemisch in seine einzelnen Bestandtheile auf-
I) Der Brechungsindex drückt eben das Verhältniss der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit in der Luft und in dem brechenden ~Iedium ans. So ist z. B. 
der Brechungsindex des Crownglases für rothes Licht nB = 1'5258, für gelbes 
nD = 1'52~6, für violettes nH = l'ö46G (B, D, H bezeichnen wie oben p. 2 




gelöst wird; es findet eine Fa l' ben zer s tl' e u u n g, eine lJ i. s per s ion 
des Li c h t es statt. Statt des weissen Lichtbandes crschelllt ein ,~'i()­
Jettes Lichtband von den am stärksten gebrochenen St~aLlen, da1'~lb('r 
. bl .. es gelbes orangenes und zu oberst cm rotltes Ll!'ht-
eIn aues, grun, " , , 
band für die am wenigsten gebrochenen Strahlen. Alle dle~e }< arben-
bilder sind durch Uebergangsfarben mit einander vcrl.mnden.. . 
Bislang baben wir die Brecbung vou Lichtstrahlen in )[ec11~1l, d,I.'; 
durch Ebenen begrenzt waren, betrachtet. Wichtiger noch :;llIÜ tur 
unsere Zwecke jene Brechungserscheinl1ngen, die an solell!~n durch-
sichtigen Medien beobachtet werden, welche eine gekrümmte Ober!l:lchc 
besitzen, oder genauer gesagt, welehe von KugelfHlchen begrellzt werdelI. 
Solche Medien nennt man Li n sen, sie sind z. B, bei der Lupe all-
A 
5. 
gemein bekannt. Wenn man eine Linse, 
die beispielsweise von zwci Kugelsrg--
menten begrenzt sein soll, von dem all~ 
parallelen Lichtstrahlen bestehenden 
Sonnenlicht bescheinen Hisst und IInter 
die Linse ein Stiick Papier hiilt, so be-
merkt man bei geeigneter Stellung des 
Papieres auf demselben einen 1insserHt 
hellen Lichtpunkt, llnd dünnes Papier 
wird an dieser Stelle sehr balll zu ver-
kohlen und zu verbrennen beginnen. Aus diesem Versuche folgt, dass 
die Linse die Eigenthiimlichkeit besitzt, die auf sie fallenden parallelcn 
Lichtstrahlen derartig zu brechen, dass sie auf der anderen Linsen-
seite alle in einem Punkte vereinigt, gesammelt, concentrirt werden. 
Figur 5 giebt ein schematisches Bild des Vorganges. Wegen der oben 
angedeuteten Eigenschaft heisst der Vereinignngspunkt der B ren 11 -
pu n k t oder F 0 c n s (B) der Linse. Da wir das eben beschriebene 
Experiment auch anstellen können, wenn wir die Linse umdrehen, so 
folgt, dass die Linse zwei Brennpunkte (A, B) besitzt. Verbindet man 
die bei den Brennpunkte mit einander, so geht diese Linie dureh den 
),{ i t tel p unk t oder das Ce nt rum (0) der Linse, und zugleich durch 
ihre Scheitelpunkte (C, D). Die Linie AB wird die optische 
Ac hs e der Linse genannt. Der Abstand von 0 bis B oder von D bis 
A heis,t die Brennweite; sie ist um so kleiner, je gewölbter die 
Linse ist. 
Die Eigenschaft, die auf sie fallenden Lichtstrahlen zn sammeln, 
besitzen nur die von mindestens einer co n v ex e n Oberfläche begrenzten 




oder mehreren co n c ave n Oberflächen begrenzten Linsen haben da· 
gegen die Eigenschaft, auf sie fallende parallele Strahlenbündel in 
divergente zu verwandeln, sie zu zerstreuen, und man nennt sie daher 
Zer s tr e u u n g s 1 ins e n. Die verschiedenen, beim Mikroskop in An-
wendung kommenden Sammellinsen heissen biconvex (Figur 6, I), plan-
convex (Il), concavconvex (IlI), die Zerstreuungslinsen biconcav (IV), 
planconcav (V), convexconcav (VI). -
Jeder selbstleuchtende oder beleuchtete Körper sendet von jedem 
Punkte divergirende Strahlenbündel aus, welche, wenn sie z. B. auf 
eine biconvexe Linse treffen, unter einer von der Einfallsrichtung, dem 
Kriimmungshalbmesser der Linse und dem Brechungsindex derselben 
abhängigen Weise gebrochen, durch dieselbe hindurch treten. Sei L 
(Figur 7) eine biconvexe Linse, a V ein im Brennpunkte \'01' derselben be-
findliches ObjecL Betrachten 
wir drei vom Punkt a der-
selben ausgehende Lichtstrah-
len, welche die Linse in d, C, 
e treffen. Der den Mittel-
punkt 0 der Linse schneidende 
Strahl ac geht ungebrochen 
durch dieselbe hindurch (alle 
I II IV 
6. 
v VI 
den Mittelpunkt schneidenden Strahlen haben diese Eigenschaft), Cl k ist 
also eine gerade Linie. Der Strahl a d hingegen wird in rl und f ge-
brochen und tritt in der Richtung f i aus derselben hervor, der S t I' a h 1 
a e in e und h, und hat nach dem Austritt die Richtung h l. Das 
Strahlenbündel d a e wird also durch die Linse in ein viel weniger 
divergentes verwandelt, nämlich in das Bündel i a' l, und einem an die 
Austrittsseite der Linse gehaltenen Auge würde das Strahlenbündel 
nicht als von a sondern als von a' ausgehend erscheinen. Ebenso wie 
der Punkt a verhalten sich alle Punkte des Objectes a v, die Folge da-
von ist, dass durch die Wirkung der Sammellinse das Object gesehen 
wird, als ob es die Grösse a' v' hätte. Es wird durch die Linse ein 
vergrössertes, scheinbares, ein vi r tue 11 es Bi 1 d des Objectes erzeugt, 
oder, wie man gewöhnlich sagt, das Object wird ver g r ö s s e r t, eine 
Eigenschaft der Sammellinsen, die Jedem bei der Lupe bekannt ist. 
Aber diese Vergrösserung ist nur eine Folge davon, dass durch die 
Lupenwirkung der Sehwinkel vergrössert wird, durch ihre Wirkung 
wird das Object dem Auge gleichsam näher gerückt. - \Yährend die 
Sammellinsen eine Vergrösserung des Objectes zu Wege bringen, findet 




. . e allf einem Stativ senkrecht befestigte, bicon-
Wenn man VOI em , f d 
. t dem Brennpunkte eine Flamme aufstellt und aU er 
vexe L!llse e was vor . ' t 
anderen Seite der Linse einen Papierschirm verschIebbar anbrmg, ~o 
erscheint bei einer gewissen Stellung des Schirmes auf de.mselben das 
umgekehrte Bild der Flamme. Da man dieses von ~er Lmse erzeug.te 
Bild auf einem Schirme auffangen und wie irgend eIDe andere AbbII-
B 
7. 
dung betrachten kann, so nennt man es ein wirkliches oder re elle s 
Bi I d im Gegensatze zu dem ebeu betrachteten virtuellen. 
Wie oben erwähnt, sendet jeder Punkt eines Objectes divcrgircnde 
Lichtkegel aus, welche, wenn sie sich stets in demselben Medium furt-
bewegten, nicht wieder zur Vereinigung kommcl! würden. Trifft aber 
ein Strahlenkegel auf eine Sammellinse, so wird er durch dieselbe ge-
brochen, und er wird alsdann auf der anderen Seite der Linse an einer 
gewissen Stelle wieder zu einem Lichtpunkte v,ereinigt. Die Entferuung 
dieses Punktes ist wesentlich abhängig von dem Abstande des Objectes 
von der Linse. 
Es sei L (Fignr 8) eine von mindestens einem Kugelsegment be-
grenzte Linse, AB deren optische Achse, ab ein selbstleuchtendes oder 
beleuchtetes Object. Dieses sende die beiden Strahlenkegel a d und b d 
auf das brecllende Medium, so wird der hier als Linie dargestellte 
Strahlen kegel a cl in der Richtung cl a' gebrochen, und die Wieder-
vereinigung seiner Strahlen findet in dem Punkte a' statt. Der Strahlen-
kegel b d verfolgt nach der Brechung den Weg d b', sein Vereinigungs-
punkt liegt in b'. Die Punkte a, b heissen Objectpunkte oder 
Leuchtpunkte, (l',b' Bildpunkte. Objectpunkte und Bildpunkte 
stehen in einem gewissen Zusammenhange, es sind co n j u gi r t e Punkte. 
Werden a' b' zu Objectpunkten, so sind a, b ihre Bildpunkte (beide 




es auch a' b' (B i I cl e ben e). Bringen wir in die Bildebcne ein Stück 
Papier, so erscheint auf dieser das (wie aus der Figur ersichtlich) nm-
gekehrte Bild von (t b. Zugleich erscheint dieses reelle Bild in gewisser 
Vergl'össerung, welche wiederum abhängig ist von dem Krümmungs-
halbmesser der brechenden Linse und dem Abstande des Objectes von 
letzterer, denn die Achsenabstäncle (J b des Objectes und die Achsenab-
ß 
8. 
stände cb' des Bildes sind stets proportional. Würde also die Objectebene 
nach F verlegt, so würde dieses auch eine Verschiebung der Bildebene 
nach F' zur Folge haben, respective eine relativ stärkere Vergrösse-
rung des Bildes. 
Statt die Erzeugung eines reellen Bildes durch eine einzige Linse 
zu bewerkstelligen, lassen sich zu diesem Zwecke auch deren mehrere 
verwenden, und die Vereinigung mehrerer solcher Linsen nennt man 
ein optisches System oder kurz ein System. Es ist jedoch er-
forderlich, dass die optischen Achsen aller zu einem System verbundenen 
Linsen in einer geraden Linie liegen, das System muss centrirt sein. 
H. Das Präparil'lllikl'oskop. 
Wir haben oben erfahren (p. 7), dass eine Sammellinse die Eigen-
schaft besitzt, von einem Objecte ein vergrössertes, virtuelles Bild zu 
liefern, indem sie das Object gleichsam dem Auge näher riickt) den 
Sehwinkel vergrössert. Die bekannte Lupe ist der einfachste derartige 
Apparat. Zu demselben Zwecke lassen sich auch mehrere Sammellinsen 
vereinigen) und zwar erreicht mau hierdurch eine Yerkürzung der 




während der Abstand des Objectes vom Scheitel der unteren Linse un-






ein D 0 u b let, von dreien ein Tri pie t. Figur ~l 
stellt beispielsweise die Wirkung eines allS dcn 
Sammellinsen A und 13 zusammengesetzten DOll-
biets dar. Der Brennpunkt der Linse 13 alleiu-
genommen würde in f liegen, fügt man aber übel' 
B die Linse A ein, so wird er hierdurch nacll i 
verlegt, die Brennweite ist also um das Stiick li 
yerkürzt. Hierbei ist es gleichgiltig, ob die Linsen, 
wenn sie wie hier planconvex sind, dem Objecte 
die convexe oder die plane Seite zukehren. ---
Will man unter der Lupe Gegensüinde pr:ipa-
riren, so 11at man dazu die Hände nöthig, und man 
kann diese nicht zugleich verwenden, um die Lupe 
zu halten. Daher muss die Prä par i l' I u pe mon-
tirt sein, d. h. sie muss auf einem Gestelle befestigt 
sein, welches gestattet, ihr jede gewiinsehte Stel-
lung zu geben und sie in diesel' Stellung dauernd 
zu erhalten. Derartige Lupenträger existireu in vielfachen Formen; in 
neuester Zeit hat TH. v. 'VElXZIERL eine SOlche, verbesserte S tat iv-
10. 
I u ~ e 'Collstruirt, welche von der .Firma REleHERT in W' e f··· 20 fI 
.... 1 frt 'd( In III . 




schweren ~Ietallfuss befestigte, senkrechte l\Ietallsäule trägt zwei Lupen-
arme, welche mittels eines Gelenkes beweglich sind, ansserdem auf der 
Säule höher oder niedriger g-eschoben, in der jeweiligen Stellung fixirt 
werden können und sich 11111 eine unter den Schrauben sichtbare Füh-
rung um die Säule drehen lassen. Der obere Lupenarm trägt eine 
grosse, schwache, biconvexe Linse von !) cm Dnrchmesser und 25 cm 
Brennweite (1); sie vergrössert 2'!'lmal. Die untere Lupe (2) stellt ein 
(achromatisches s. u.) Doublet von 2!) 111m Durchmesser, einf>r Brenn-
D 
11. 
weite von 14 cm und 5maliger Yergrösserung dar. ~Iall kann die obere 
Lupe für schwache, die untere für stärkere Yergrösserungen, endlich 
auch beide gleichzeitig benutzen. 
'Vo es darauf ankommt, bei schwachen Yergrösserungen einen sehr 
weiten Abstand YOll dem zu präparirellllen Objecte zu ermöglichen, und 
die Yergrösserungen in gewissen Grenzen leicht zu verändern, ist die 
sogenannte BRl't'KE'sche Lupe empfehlenswerth. Das Eigenthiimliche 
derselben besteht darin, tlass sich über einem aus zwei planconvexen 
Linsen bestehenden Doublet verschiebbar eine Biconcavlinse befindet. 
Durch eine weitere Entfernung der COllcaylinse vom Donbiet lässt sich 
die Vergrösserung des Apparates etwas erhöhen. Eine neue Form der 
Bni:cK};'sehen Lupe zu Prtiparirzwecken ist kürzlich VOll FRAxz EIL HART 




"() ~I b' I e Auf ein(·m KL"~~E eXD l\hYLLER in Berlill für ;). 1'. zu eZle J 11. 
gusseisernen Fusse erhebt sich die ~Iessingsäule A; innerhalb derselben 
kann durch den Trieb 0 der ganze Lupenkörper gehoben und gesenkt 
werclen, der bei G ansserdem um seine Achse drehbar ist. Die .Achse 
träO't oben die Horizontalhülse B, in welcher der Stab D vcrschwb.blU·, 
ste~kt. An seinem vordcren Ende befindet sich die Lupe. enten bel L 
ü'ägt die Messingröhrc das Doublet, oben bei F befindet sich das Con-
cayglas. Es istin der Abbildung dem Doublet möglichst nahe dargestellt; 
es lässt sich, indem man an den gekerbten Rand fasst, unter Verstär-
kung der Vergrösserung (4- und 6mal bei 2;, cm Sehweit<,) ausziehen. 
12. 
Die behlen beschriebenen Formen sind sehr einfache l'r;iparirlupPIl ; 
werden an dem Gestell oder S tat i v noch Vorrichtungen angebracht, 
um dcn zu präparirelldcll Gegenstand festzuhalten und ihn geeignet zn 
beleuchten, so pflegt man die Priiparirlnpe ein Priipal'irmikroskop, 
Simplex oder einfaches )[ikroskop zu nennen. 
Figur 12 stellt ein l)riiparirmikl'oskop von SEIBERT in WetzlaI' dar, 
(I~) der natürlichen Grösse). Auf einer Holzplatte a a, welche die 
lIolzbacken lt u als Stützpunkte für die Hände beim Präpariren trägt, 
erhebt sich die ~ressingsiiule pp, an der der Beleuchtungsspiegel s s 
befestigt i"t. Oben ist an der Säule der Tisch t fest angebracht, und 
in ihr ist (\-ermittels des Triebes z) tUe Stange c auf und ab beweglich, 
welche oben in einen Winkelarm übergeht, dem bei b Doublets ver-
schiedener Stiil'ke aufgesetzt werden können. Senkrecht nnter dem 
Doublet liegt die Ocfl'nung des TiAches, auf welchen, auf einer Glas-
platte liegel1l1, das Priiparat durch die mittels der Feder f zu hebende 




Die Firma C. ZEISS in Jena bringt seit langer Zeit ein Präparir-
mikroskop in den lIandel (Preis 80 ~L), das in Figur 13 in halber 
natürlicher Grösse dargestellt ist. Die Bedeutuug von (, 11, t·, t, kund 
cl ist nach dem soeben Gesagten ohne weiteres verständlich; die 
Stützen zum Auflegen der Hände bestehen hier aus mit Leder über-
zogenen l\Ietallstücken h h, welche an der 1'" nterseite des Tisches t ein-
geschoben und beim l\ichtgebrauch leicht wieder entfernt werden können. 
13. 
Der Spiegel s ist durch den gebrochenen ~Ietallarm i auch seitlich und 
nach vorn beweglich, und an Stelle des Doublets befindet sich hier ein 
complicirterer optischer Apparat 0, dessen Wirkung erst nach Kenntlliss-
nahme des folgenden Capitels klar wird. Die Röhre trägt unten ein 
Triplet und oben eine Concavlillse. Benutzt man letztere mit allen drei 
oder den beiden oberen Tripletlinsen, oder mit der obersten Linse allein, 
so ergeben sich Vergrösserungen von 100, 60 und 40, während die 
Benutzung der Tripletlillsen allein 30-, 20- und 15fache Vergrösserullgen 
liefern. Der Abstand der unteren TripIetlinse vom Objecte schwankt je 




Den heiden hier vorgeführten Formen des Priiparirmikroskops 
schliessen sich die der anderen optischen Werkstätten im Princip a~1 i 
die Abweichungen sind geringe und mit Zngrnndelegung der besclmc-
heneu Constrnctionen leicht verständlich. 
Uf. Das zusammengesetzte Mikroskop. 
Es wurde bereits oben (p. 8) auseinallllergcsetzt, wie durch die 
Wirknno- einer von mindestens einem Kugelsegmente begrenzten Linse 
" ein reelles Bild zu Staude kommt. Es zeigte sich ferner, daRs man 
dieses Bild auf einem Schirme auffangen und betrachten kann. Es 
giebt jedoch noch einen anderen Weg, dieses Bild zu betrachten, man 
kann es nämlich durch eine Lupe ebenso besehen, ja auch noch Hr-
grössern, als wenn es ein wirklicher Gegenstand wäre. Nöthig ist dabei 
nur, dass man fremdes Licht ausschaltet, weil dieses vielleicht viel heller 
ist als das erzeugte Bild und letzteres daher überstrahlen wiirde. Man 
verbindet also zweckmässig beide Linsen) die bilderzeugende und die 
bildbetrachtende, z. B. durch eine undurchsichtige l\Ietallröhre. Die billl-
erzeugende Linse nennt man das 0 b j e c t i v, die bildbetrachtendc das 
o cu 1a r, und durch das Zusammenfügen dieser beiden Linsen in der 
beschriebenen Weise würde man ein zusammengesetztes Mikroskop in 
der primith-sten Form vor sich haben. 
Das Zustandekommen eines mikroskopischen Bildes uml der Gang 
der Lichtstrahlen hierbei werden aus dem in der Einleitung Gesagten, 
aus Figur 7, 8 uud der umstehenden Figur 14 sehr leicht klar werden. 
Die Linse 0 b j ist das Objectiv, 0 c das Oenlar, AB deren gemein-
schaftliche optische Achse, beide sind also centrirt. Befindet sich nun 
in ller Objectebene ein leuchtendes oder beleuchtetes Object ab, so 
sendet (lieses, wie wir an Figur 8 gelernt haben, die Strahlenkegel a c, 
(! d) b r7, l; c in das Objecti v, die in der ab conjugirten Bildebene zu 
dem reellen, umgekehrten Bilde a' b' vereinigt werden. Dieses reelle 
Bild sellliet VOll allen Punkten divergirende Lichtkegel in das Oeular 
Oe, z. B. ea' (, gb'h, und diese werden - mau vergleiche hierzu Figur 7 
auf p. t' - im Oenlar gebrochen (efik, ghlm), indem sie hierdurch bei 
ihrem Austritt in die viel weniger divergenten na"o, pb"o verwandelt 
werden i d. h. es wird von n'l/ durch das Oenlar ein vergrö>lsertes 




also von dem Objecte a h das umgekehrte vergrösserte Bild in der 
Ausdehnung cI"b". 
Die erst eu Mikroskope, welche man coustruirtc t, besassen in der 
That nur zwei biconvexe Linsen, deren eine als Objectiv, die andere 
als Ocular wirkte. 
Diese lustrumente 
wiirden jedoch zu Be-
obachtungen, wie sie 
die Jetztzeit verlangt, 
ganz ungeeignet sein, 
denn, abgesehen von 
ihrer nur sehr schwa-
chen Vergrösserung, 
zeigten sie ein sehr 
gewölbtes, nur in den 
mittleren Parthien 
deutliches Bild, des-




Jede Linse, die 
von Kugelsegmenten 
begrenzt wird, leidet 
nämlich an zwei Män-
geln, durch welche das 
Entstehen eines gu-
ten Bildes sehr beein-
trächtigt wird. Man 
bezeichnet diese Ue-
beIstände als die 
sphärische und die 
chromatische Aberra-
tion der Linsen. 




(Abweichung wegen der Kngelgestalt) bestellt in Folgendem. Es sei AB 
') Das zusammengesetzte Mikroskop wurde Z1I Ende des 11) . .Jahrhunderts 




(Figur 15) die optische Achse einer Sammellinse, A ein in der ?b-
jectebene gelegener Leuchtpunkt, Ab und Ab' Strahlen, welcl~e .von Ihm 
auf die Linse fallen. Dieselben werden im Bildpunkte B vermmgt wer-
den. Ac und Ac' ist ein Strahlenpaar von A, welches die Linsenober-
fläche entfernter von dem Scheitelpunkte a trifft. Dieses Strahlenpaar 
wird nicht genau im Punkte B zur Vereinigung gelangen, sondern etwas 
vor demselben, in Ci das noch weiter von a entfernte Strahlenpaar Ad 
und A d' hat seinen Vereinigungspunkt noch entfernter von B, nämlich 




wird nicht ein einzi-
ges Bild erzeugt, son-
dern es entsteht eine 
A grosse Anzahl sehr 
dicht hinter einander 
liegender Bilder, wel-
che zusammengenom-
men auf das Auge 
den Eindruck eines 
emzlgen Bildes mit verschwommenen Umrissen hervorbringen. Denn 
verlängert man cO unu c' 0, ferner d D und cl' D, bis sie die dnrch B 
gelegte Bildebene treffen, so ist es klar, dass sie darauf Zerstreuungs-
bilder von A hervorbringen werden. 
Die zweite schlechte Eigenschaft der Linsen ist die chromatische 
Aberration (Farbenabweichung). Es wnrde früher auseinandergesetzt, 
dass der Grad der Brechung von Lichtstrahlen durch Linsen und an-
derem abhängig ist von dem Brechungsindex der Linse (p. 7), und ferner 
wissen wir, dass dieser Brechungsindex für Lichtstrahlen verschiedener 
Farben ein verschiedener ist (p. 5). Hieraus geht hervor, dass, wenn 
wir weisses Sonnenlicht zur Beleuchtung eines Objectes nehmen, jede 
darin enthaltene Farbe ein besonderes, gefärbtes Bild des Objects er-
zeugen muss. Das Bild der am wenigsten brechbaren (rothen) Strahlen 
entsteht am weitesten vom Scheitelpunkte der Linse entfernt, das der 
am stärksten brechbaren (violetten) Strahlen der Linse am n'ichsten 
(ygI. p. 6). Fängt man das Bild im Vereinigungspunkte der rothen 
Strahlen mit einem PapiersclJirme auf, so erscheint es blau und violett 
ges:iumt durch die Zerstreuungsbilder der schon vor ihm vereinigten 
stark brechbaren Strahlen i fangt man dagegen das Bild im Vereinigungs-




dieses schon vor ihrer Vereinigung, und es erscheint roth und gelb ge-
säumt, im ersten wie im letzten Falle verschwommen. 
Es giebt jedoch Mittel, die sphärische wie die chromatische Aber-
ration der Linsen zum grössten Theil aufzuheben. Znr Ueberwindung 
der ersteren lässt man die auf den Rand der Linse fallenden Strahlen 
(Randstrahlen) gar nicht zur "'irkung kommen, indem man vor oder hin-
ter die Linse eine in der Mitte kreisförmig durchlöcherte Platte, eine so-
genannte BI end e einschaltet. .J edoch kann man durch die Blende im-
mer nm· einen Theil der schädlichen Strahlen abschneiden, da das Bild, 
wollte man die Blendöffnung sehr klein machen, zu lichtschwach werden 
wUrde. Sodann kann man, indem man bei biconvexcn Linsen die KrUm-
mungshalbmesser beider Oberflächen in ein gewisses Yerhältniss zu ein-
ander bringt \ die sphärische Aberration sehr herab drUcken, beim Ob-
jectiv sehliesslich auch dadurch, dass man dasselbe nicht aus einer Linse 
verfertigt, sondern aus deren mehre-
ren, die durch ihren gegenseitigen Ab- a a 
stand ihre sphärischen Aberrationen b b 
compensiren, dass man die dem Ob-
jecte zunächst liegende Linse plan-
convex macht und die ebene Seite 
I n 
16. 
dem Objecte zukehrF. Durch die Vereinigung mehrerer Linsen zu eiuem 
Objectiv erzielt man dann zugleich auch ein möglichst ebenes Bild. 
Die chromatische Abweichung wird auf folgende Weise Uberwun-
den. Man verwendet zur Construction der Linsen verschiedene Glas-
sorten, welche je nach den Stoffen, aus denen sie fabricirt werden, bei 
annähernd demselben Brechungsvermögen ein sehr verschiedenes Far-
benzerstreunngsvermögen (p. 6) besitzen. Das Zerstreuungsvermögen 
des Flintglases z. B. ist fast doppelt so gross als das des Crownglases, 
währenil die Breehnngsindices beider Glassorten annähernd dieselben 3 
sind. Wenn IIlan nun eine biconvexe Crownglaslinse (a Figur 16) mit 
einer planconcaven (I) oder biconcaven (Il) Flintglaslinse b verbindet, 
so wird dadurch allerdings die Vergrösserung yon a beträchtlich vermin-
dert, da ja b eine Zerstreuungslinse (p. 7) ist. Aber es zeigt sich da-
') Es ist durch Versuche festgestellt worden, dass diejenigen biconvexen 
Linsen die geringste sphärische Abweichung haben, deren KrünllDungsradiell 
etwa im Verhältlliss 1: 6 stehen. Sie heissen Linsen der besten Form. 
2) Wollte man die gekrümmte Seite der plancomexen Linse dem Objert 
zukehren, so würde die sphärische Abweichung etwa viermal so gross sein als 
bei umgekehrter Ste llung. 





bei, dass, wenn die Flintglaslinse eine etwa doppelt so grosse ~renn­
weite hat wie die Crownglaslinse, durch die entgegengesetzte Wirkung 
von b die Farbenzerstreuung von a nahezu aufgehoben wird. Es ent-
steht alsdann ein fast farbloses, achromatisches Bild, die Doppellillse 
ist eine achromatische, ein A p I a n a t 1. Beide Linsen werden mit Can:\-
dabalsam fest zusammengekittet; man darf also znm Heinigen solellCr 
Linsen Flüssigkeiten wie Alkohol, Aether, Chloroform, in denen Canada-
halsam löslich ist, nur mit Vorsicht anwenden. -
Wir wollen nns nun zunächst an Figur 17, welche ein grö"seres Mi-
kroskop der Firma SEIBERT (Stativ 3) darstellt, mit den Benennungen 
der eiuzelnen Theile unseres Instrumentes bekannt machen. Die Willl'(' 
tt heisst der Tubus; ohen kann in ihn das Ocnlar c geschohen \\'('1'-
den, unten wird ihm das 0 bj e c t i v s y s t e m 0 angeschraubt. Der Tu-
bus kann in der Rlihre r durch Drehen des Tri e be s z auf- und abbe-
wegt werden. Bei p befindet sich eine feste Platte, der 0 L j c c t t i s eh 
oder Ti s eh, er besitzt senkrecht unter 0 eine Oeffnung, die '1' i~ c h-
ii ffn u n g. Auf den Tisch, und zwar übel' diese Oeffnung, wird das zn 
vergrössernde Object, auf einer Glasplatte (dem 0 b je c t t r ä ger, vgl. 
2. Abschnitt) befindlich, gelegt. Nun wird durch den Trieb ß der Tu-
hus t soweit herabgeschral1bt, bis das Object sichtbar wird, wcnn man 
in c hineinsieht; das Object wird eingestellt. Um es aber ganz ge-
nau in die Objectebene zu bringen, dient cine zweite, sehr sorgfiiltig ge-
arbeitete Schraubenbewegung, die 1\1 i k rom e t e r s ehr a u b e, welche die 
fe i n e Ein s tell n n g bewerkstelligt. Sie ist in m sichtbar, tritt in die 
~likroskop s ii u 1 e d ü und bewirkt durch einen eigenen Mechanismus c t' 
beim Drehen eine ganz geringe und sanfte Auf- und Abbewegung des 
Tubus. Lm die feine Einstellung zu bewirken muss man, indem man 
durch das Ocular blickt, die ~likrometerschraube solange versuchsweise 
nach beiden Hichtungen drehen, bis das Bild in möglichster Schärfe er-
scheint. - l"nterhalb des Tisches p, der von dem Fuss (r' getragen 
wird, befindet sich der Bel e u c h tun g s a pp ara t. Er besteht ans 
einer kreisförmigen Spiegelfassung s, die auf der einen Seite einen PI a n-
s pie gel, auf <ler anderen einen Ho hIs pie gel besitzt, und die durch 
das Hebelwerk h in verschiedene Stellungen gebracht werden kann. An 
der l"ntrrseite des Tisches sind zwei Führungsleisten befestigt, in welche 
man an den Knöpfen CI CI eine rechteckige, in der Mitte kreisförmig 
durchlöcherte Platte, den Sc h 1 i t t e n schieben kann. Dieser trägt, ent-
I) Durch derartige Linsenverbindungen wird zugleich, wie nebenbei 11e-





sprechend seiner Durchbohrung, die Hülse b, in die der B I end c y I in der 
i passt. Dem Mikroskop sind mehrere kleine Metallkappen, BI end e n , 
mit verschieden grossen, kreisförmigen Oeffnungen beigegeben, welche 
auf den Blendcylinder passen. 
Setzt man eine solche auf den 
Cylinder, schiebt den Schlit-
ten unter den Tisch und schiebt 
nun den Blendcylinder ganz in 
b hinein, so tritt die Blende 
ollen in die Tiscl!iifl'nung und 
verringert die Grüsse dersel-
ben - zu welchem Zwecke, 
w('rden "'ir spiiter sehen. 
Manche Instrumente, z. B. das 
in Figur 17 abgebildete, be-
sitzen in dem f und cl nrbin-
den den Stiicke [J ein Gelenk, 
so dass man den Mikroskop-
körper in eine schräge SteI-
lung bringen kann; sie sind 
zum Gm leg e neingerichtet. 
Auf dem Tische p endlich be-
merkt man eine runde Platte, 
auf die das Object zu liegen 
kommt. Sie ist um ihren Mit-
telpunkt drehbar, gestattet al-
so, das Präparat zu drehen 
ohne es selbst anzufassen. 
Diese Einrichtung besitzen je-
doch nur die grösseren Instru-
mente. -
Bevor wir uns, nach die-
ser allgemeinen l"ebersicht, 
zur Besprechung der einzel-
nen Theile des Mikroskopes 17. 
wenden, wollen wir noch be-
merken, dass im Laufe des letzten Jahrzehnts die T 11 e 0 r i e der mikro-
skopischen Bilderzeugung zum ersten Male in jeder Weise lJefri('\ligend 
durch Anm: entwickelt wurde. Dem Gmfange und dem Leserkrl'i,e \lie-





schen Begründnng der Vorgäng'e bei der mikroskopischen Bilderzeugnng 
abcresehen werden. Wem aber daran liegt, ein eingehenderes Verständ-
nis: für seinen Apparat zn erlangen, dem empfehlen wir das Studium der 
Werke von DIPPEL t, in denen unter Mitwirkung ABB};'s die einschlä-
gigen Dinge auseinandergesetzt sind. Sie bewegen sich v{jJlig im 1:all-
roen der elementaren Mathematik, nur die Kenntniss der ebenen TrIgo-
nometrie ist dazu erforderlich. 
1. Der optische Apparat. 
Der optische Apparat des Mikroskopes besteht aus dem Objectiv lind 
dem Ocular. Wir wollen mit der Betrachtung des Objectivs beginnl'n. 
A. Objectin.ystem. Die modernen Objectivsysteme sind zwri-, 
drei- oder viergliedrig, d. h. sie sind aus 2, :1 oder 4 Linsen zusam-
mengesetzt. Von diesen heisst die untere Linse, deren plane, tlrm 01>-
a 
18. 19. 
ject zugekehrte Seite von ausS\'l1 
sichtbar ist, die Fr 0 n tl ins e. Diese 
Frontlinse ist nur bei den schwi\ch-
sten Systemen (d, h. den Systemen 
für die schwächsten Vergrösserun-
gen) achromatisch; bei deu anderrn 
ist sie nicH achromatisch (einfach). 
Die zweigliedrigen Systeme bestehen 
aus 2 achromatischen Doppelliusen, 
die dreigliedrigen aus 2 achromati-
schen Doppellinsen und einer ein-
fachen Frontlinse, die bei den Systemen für stärkere Vergrösserungen 
von halb kugeliger Form genommen wird; endlich die viergliedrigen 
Systeme ("Duplex-Front") bestehen aus einer halbkugeligen einfachen 
Frontlinse, einer planconvexen oder biconvexen einfachen Linse darüber, 
nnd oberhalb dieser ans 2 achromatischen Doppellinsen ~. Die das 
System bildenden Liusen werden vom Optiker fest zu einem Stiickc 
verbunden (Figur 18, System V von SEIBERT; Figur 19, System VII 
I) D,PPEL L.. Handbuch der allgemeinen Mikroskopie. Braunschweig 
1882: I),I'PEL, L., Grundzüge der allgemeinen Mikroskopie, Braunschweig 1885. 
") Die neuen, von AaBE nnd ZEISR construirten, sogenannten apochro-
matischen Objectivsysteme haben wesentlich andere Linsencombinationen (cfr. 




derReiben Firma). Sie sollen für gewöhnlich nicht von einander ge-
schraubt werden. Denn sie sind genau centrirt, und die Centril'llllg 
kann durch öfteres Abschraubeu uugellau werden. Bei a (Figur 18) 
liegt die Fl'Olltiinse, bei b ist das Schraubengewinde sichtbar, ver-
mittels welches das System an den Tubus festgeschraubt wird. An 
den gekerbten mindern kann man es bei dieser Procedur be(lUem und 
sichel' fassen. Da durch den häufigen Wechsel der Systeme die Schraube 
einer Abnutzung' sehr ausgesetzt ist, so empfiehlt es sich, beim Anschrau-
lJen das System so zu drehen, als wollte mau es im verkehrten Sinne an-
~chraubell, man wird danll abbald einen leichten Knax hören; es ist dies 
ein Zeiehen, dass die Schraube in die ~Illtter gefasst hat, und man kann 
nun rechtssinnig drehen. Bei neneren, zumal stärkeren Systemen wird 
jetzt ziemlich allgemein die Frontlinse in vernickeltes :\lessillg oder in 
Aluminium gefasst; man darf 
dann, wenn bei der Beobach-
tnng dieser Theil schmntzig 
geworden ist, denselben mit 
Alkohol reinigen, was bei A~­
den blanken :\Iessingtheilen 
nicht geschehen darf, denn 
diese sind mit einem Lack 




Die Leistungsfähigkeit eines Objectivsystems (\'on der später noch 
die Rede sein wird) ist zum grossen Theil abhängig von der Strahlen- oder 
Lichtmenge, die es von dem Objecte aufnimmt und in das reelle Bild 
überfiihrt. Die in das System tretende Strahlenmenge wird gemessen 
durch die 0 e ffn u n g oder den 0 e ffn u n g s wi n k e I des Systemes. 
Der Oeffnungswinkel einer Linse wird erhalten, wenn man zwei gegen-
überliegende Ränder derselben mit dem Brennpnnkte \'erbindet. Der 
Oeffnullgswinkel der Linse 0 (Figur 20 I) ist also E B F. Bei einem 
Linsensysteme ergiebt sich der Oeffnungswinkel durch Verbindung der 
Ränder der obersten Linse mit dem Brennpunkte. Der Oeffnungswinkel 
des zweigliedrigen Systems Figur 20 II ist also nicht c B {, sondel'll E B F. 
Zur Bestimmung des Orft'uungswinkels sind zahlreiche, mehr oder min-
der complicirte Apparate construirt worden, von denen der beste das 
Anm;'sche Apertometel' ist. A:\LIl'l hat eine ;\lethode zur anllähel'llden 
Bestimmung des Oeft'nungswillkels ftir Trocken,ysteme angegeben, zu der 





Man legt auf den l\Iikroskopirtisch einen Bogen blaue Pappe, auf 
den man eine gerade Linie von geniigender Län~e gez~gCl~ hat. Das 
~I·k k t t' teilt man nachdem man den SpIegel seJtwarts gescho-~. 1 ros ops a IV S ) . ;' I 
ben hat und indem man durch die Tischöffnung sieht, so auf dlese.n St1'1(' I, 
dass d~rselbe durch die Mitte der Tischöff'nung von rechts nach llllks ve~'­
läuft. Nun schraubt man das zu messende Objectivsystem an, stellt anf ell1 
mit einem Kreuz gezeichnetes, auf der Tischöffnuug liegendeR Deckglas 
ein. entfernt das Deckglas und zieht das Ocn1ar ans dem Tnbus ltervol'. 
~unmelH nimmt man einen Streifen weisses Papier, den man neben 
den )Iikroskopfuss ([ner über die gezogene Linie legt. Sieht man dureh 
den Tubus auf das Objectiv, so bemerkt man, dass er einen 'l'hdl des 
kleinen Gesichtsfelde~ 
ausfüllt. Dann schiebt 
man den Streifen soweit 
von dem ~[ikrosk(Jpe 
fort, bis Cl' cben am 
Hande des kleinen Ge-
c 
I sichtsfeldes verschwin-
det und bezeiclmct sei-
21. ne jetzige Lage auf dem 
Striche durch eiue Marke. An der anderen Seite des )Iikroskops ver-
f1iIn·t man ebenso. Den Abstand der heiden Jlarken A und B (l<'ignr 21) 
bestimmt man mit dem Millimeterstabe. Denkt man sich beide mit dem 
Einstellungspunkte des Objectivs 0 verbunden, so erhiilt man (leu Winkel 
AOB, ulltl dieser i~t der gesuchte Oeffnungswinkel. Zieht man oe senk-
recht auf AB, so entspricht diese Linie der Entfernung der Tischplatte von 
AB; sie kann gleichfalls mit dem Millimeterstabe gemessen werden. Wenn 
man nun das Dreieck A 0 B auf Papier in der natürlichen Grösse zeich-
net, indem man der Linie AB die oben gemessene Länge in l\Iilimetern 
~iebt, An halhirt, in C ein Loth errichtet, CO so lang macht als un-
sere Objecttischhi.ihe beträgt, so kann man OA und OB ziehen und die 
Grüsse des Winkels A OB mit (lern Transporteur bestimmen. - Durch 
Rechnung findet man die Grösse dieses Winkels auf folgende Weise: 
00 
tang CI. = Tc 
~)O - -9: C<. = -9: u 
-9: 2 u = 1:: AOB. 
Beispiel. Der Oeffuungswinkel des Objectivs SEIBERT V soll be-





log 78"5 = 1"8948697 
- log 119 -= 20755470 
- 9"8193227 = log tang IX. 
-1: Ci. = :Jß" 25'; -1: n = ~10" - 33" 25' = 56" 35'; -1: 2 u = 113". 
Der Oeffnungswinkel des Systemes wird vom Verfertiger zn 118 0 
angegeben, unsere )lessung ist also um 50 zu klein ausgefallen. 
Die unter dem Mikroskope zu betrachtenden Objecte liegen in einer 
Flüssigkeit (z. B. Wasser) oder in einem harzartigen Stoffe (z. B. Cana-
clabalsam), und sie sind mit einem dünnen Glasplättchen, dem D eck _ 
p; las e bedeckt, wie im 2. Abschnitte ausführlich beschrieben werden 
wird. Die vom Object in das Objectiv wandernden Lichtstrahlen treten 
also zunäch~t in Glas, dann in Luft und erst darauf in das Objectiv. 
Bei dem L'ebergange von Glas in Luft erleiden sie eine Brechung (vgL 
p .• 1), und, da die Luft das dünnere Medium ist, werden sie von ihrer 
Hichtung nach aussen hin abgelenkt. Es wird also für das mikrosko-
pische Bild eine Anzahl von Strahlen yerloren gehen, welche dem Bilde zu 
Gute kiimen, wenn dieser Uebertritt in Luft nicht stattfände. Schon vor 
längerer Zeit kam man auf den Gedanken, die Luftschicht zwischen Deck-
glas und Objectiv durch ein dichteres Medium zu ersetzen. Man wählte 
hierzu 'Vasser und construirte die sogenannten Tau c h s Y s te m e, Im-
111 crs ion s s y s t e m e oder 1Ya s s e ri m m e r si 0 ne n. Das Eigenthüm-
liehe in der Benutzung dieser Systeme besteht darin, dass man auf die 
Frolltlinse einen kleinen Tropfen ganz reinen, destillirten Wassers bringt, 
es mit dem anlüillgenden Tropfen an den Tubus schraubt, diesen soweit 
senkt, bis der Tropfen das Deckglas beinahe berührt, letzteres nun ein 
wenig anhaucht und durch eine geringe weitere Bewegung nach abwärts 
den Tropfen mit dem Deckglase in Berührung bringt. Es breitet sich 
dann das Wasser in dünner Schicht zwischen Deckglas und Objectiv aus. 
)lan hat also durch diese Einrichtung eine Vergrösserung des Oeffnungs-
winkels erreicht. Da der Brechungsindex des Glases l' :)2, der des Was-
sers aber nur 1'33 ist (p. 4), so findet immer noch eine Ablenkung '-on 
Lichtstrahlen statt, welche man ftir das ~Iikroskop dienstbar machen 
könnte, wenn man statt Wasser eine Fliissigkeit von dem Brechungs-
index 1'52 wählte, denn dann würde ja gar keine Ablenkung mehr statt-
finden, und der Lichtstrahl würde vom Object bis zum Objectiv durch 
ein optisch gleichartiges (homogenes) Medium gehen. Nach einem be-
züglichen Vorschlage von SUPHENSON haben sich denn auch ABlm mit 
der Berechnung, ZEISS mit der Ausführung solcher Systeme befasst und 
als eine der grössten Errungenschaften des modernen )Iikroskopbaues 




fähigkeit weit übertreffen, l,eider sind die Flüssigkeiten vom Bri~chllllgs­
index 1'52 ihrer Natur nach unbequem zu verwenden, es sind gewisse 
flüchtige Oele, die durch Eindicken an der Luft auf den gmviillsch:('.tl 
Index gebracht werden, hauptsächlich das auf die COllsistellz VOll Blel-
nusöl eingedickte Cedernholzöl. Man nennt die mit diesem Immersi\lll~­
medium gebrauchten Systeme 0 e I im m e r s ion e n oder h 0 m 0 gell e 
Im m ersio nen. 
Es ist nun klar, dass der in Luft gemessene Oeffllullgswillkel hei 
den Immersionssystemen keinen Ausdruck für ihre Leistungsfähigkeit ge-
ben kann, dass vielmehr in einem solchen auch der Brechungsindex des 
zwischen Deckglas und Objectiv befindlichen ~lediums mit in Rechnung" 
gezogen werden muss. Das geschah wiederum zuerst von ,\ B BI';; dCll 
hierdurch gewonnenen Factor nennt er die nll m e l' i s c he A per t 111" 
des Objectivsystems. ~Ian erhält die numeri~che Apertur (a) eines Sy-
stemes durch )lultiplication des Brechungsindex (u) des zwischen Ob-
jectiv und Deckglas befindlichen 'Mediums mit dem Siuus seines ha 1-
ben Oeffnungswinkels (u): 
n. ~in u = a. 
Es ergiebt sich z, B. fiir ein homogenes Immersionssystem mit einem 
Oeffnungswinkel von 1800 die numerische Apertur 1'52, für eine 
Wasserimmersion von 1800 = 1'33, für ein Trockensystem von 
1800 = 1'00, Der numerischen Apertur 1'00 entspricht bei einer 
Wasserimmersion ein Oeffllllllgswinkel von 97°, bei einer Oelimmersion 
ein Oeffnungswinkel von 82 01• 
Wir haben nun noch eincn eigenthümlichen Einfluss des Deckglases 
zu betrachten, der bei Trockensystemen und bei Wasserimmersionen von 
grosser Bedeutung rur die Güte des mikroskopischen Bildes ist. In Fi-
gur 22 soll D D den stark vergrösserten Durchschnitt des Deckglases 
darstellen, }J einen centralen Punkt des unter ibm liegenden Präparates. 
Derselbe sendet die Lichtstrahlen 1) a, P c, pe, p a
'
, p c', p e
' 
aus, welche 
im Deckglase die Wege a A, c C, e E, a' A', c' C', c' E' verfolgen (vgl. 
p, .1). Bei ihrem Austritt an der Oberfläche desselben werden sie noch-
mals gebrochen und nehmen die Richtungen A F. C GEH A' F' C' G" , , , , ) 
') Wollen wir für unseren oben (p. 22) gemessenen Oeffnungswinkel VOll 
113" die numerische Apertur suchen, so setzen wir 
n. sin u = a 
1.sin 56" 35' = a 
log sin 56" 35' = 9'9215240 
dazu der :Numerus gesucht = 0'83496. 




1} lP an. 'Yenn wil' nun durch Verlängerung Ylm FA etc. die Verei-
nigungspunkte der zweimal gebrochenen Lichtstrahlen con~truiren, so 
treffen diese nicht alle in einem Punkte zusammen, sondern ihre Verei-
nigungspunkte liegen in der Normalen P I; dicht übereinander (0: .... c). 
Je dünner das Deckglaö ist, desto kürzel' ist 0: c, je dick Cl' dllS Deck-
glas, desto grösser. Jcder der Punkte a .... E stellt einen Object-
punkt dar, dem ein ßildpnnkt im 31ikroskop entspricht. Die Anwendung-
des Deckg'lase~ bedingt also y . 
eine ähnliche Erscheinung wie F" 
die sphärische Aberration der ',U 1I 
Linsen (p. 1 fi). Würde man .~ 
stets Deckgläser von dersel-
ben Dicke anwenden, so Hesse 
sich der Einfluss des Deck· 
glases durch geeignete Ab-
stände der Linsen im Objec-




wie dies fiir die sphärische Abweichung möglich ist (p. 17). Da nun 
aber die im Handel vorkommenden Deckgläser nicht gleich dick sind t, 
so muss man bei stärkeren Trockensystemen und bei Wasserimmersionen 
ein Mittel besitzen, den Abstand der Linsen des Systems jeder Deck-
glasdicke anzupassen. Solche Systeme heissen Co I' r e c ti 0 n s s y s t e m e. 
Bei schwächeren Trockensystemen kann man die Correetionsvorrichtung 
entbehren, da bei diesen der Einfluss des Deckglases unmerklich ist (sie 
sind auf die gebräuchlichste Deckglasdicke justirt), und bei Oelimmer-
sionen ist eine Correction, wie sich von selbst versteht, überhaupt lW-
nöthig. 
Die Construetion eines Correctionssystemes wird durch Figur 2::1 
vcranschaulicht, welche System 9 von WIXKEL in doppelter natürlicher 
I) Man hat verschiedene Apparate, sogenannte De c k glas t ast er, um 
llie Dicke der Deckgläser bestimmen zn können. ZEISS bringt ncuerlich einen 
sehr schönen derartigen ~\pparat in den Handel, bei dem das zn messende 
Deckglas zwischen zwei hervorstehende Zinken gesteckt wird, worauf ein Zeiger 
auf die entsprechende Dicke zeigt. Hat man ein Deckglas, dessen Dicke be~ 
stimmt ist, so kann man aus einer Parthie gleich grosser Deckgläser leicht die 
Exemplare von ähnlicher Dicke heraussuchen, wenn man das gemessene Deck-
glas gleichzeitig mit einem nngemcssenen flach auf einen Holztisch wirft, Die 
Exemplare von gleicher Dicke wie das gemessene geben beim Aufwerfen auch 
einen gleichen Klang wie jenes. Die dickeren oder dünneren Exemplare 





Grösse im Längsdurchschnitt darstellt. Da~selbe besteht aus, dem soli-
d "I ' tück a a a CI welches bei () 0 das Schraubengewmdc trabt, en iuessIllgs, • tri' 
'tt I d sseu es an den Tubus geschraubt win!. ,"l.m lIn eren ,nl l 
verml e , d' r tr 1 ". , 
besitzt es gleichfalls eine Metallkap~e li k, III w:lcllC Je,~ l:on ~~l~el· n~ -, 
j' t' t dl'e also durch kao uuversclllebbur um 'Iubus befe~tJgt \\lld , llic ass IS, ." I' t 
beiden oberen aclll'omatischen Linsen :2, .) sind durch Ihre f as~ung 1111 
einem Cylinderchen ce verbunden, das in (t ct auf- \l~d abgleItel,l ~at.l~l' 
Allf dem oberen Rande von c ruht ein platter ;\Ietalll'lng .rJ ,?, a:d dlescn 
drückt die Spiralfeder ft, dlC durl'I! 
die Hülse 7t 7t, welche an a a festge-
schraubt ist, fixirt wird, -' Der <'ylin-
der a a hat rechts und linkti je einen 
etwa 4 mm langen, 1';) mm breiten 
Schlitz s s, iiber ihn gleitet der Metall-
ring iI cl, welcher durch zwei Schr:lll-
benstifte c c mit dem inneren Cylinder 
ce fest yerbunden ist. Ein weiteres 
~Iessillgstück b b umfasst den eben er-
wähnten Ring cl d an seinem unteren 
Rande in der in der Abbildung sieht-
baren Weise; ausserdem ist es oben 
vermittels eines Schraubengewindes 
drehbar an a (t befestigt, Wenn man 
nun dieses Stück, il1(1em man den ge-
23, kerbten Doppelrand bei b fasst, nach 
aufwärts dreht, so hebt es den Metall-
rillg tl, dieser die Stifte e c, diese heben den Cylinder ce, und also be-
wegen sieh die Linsen 2, .'J von 1 fort, der Abstand zwischen ,'j und 1 
wird grösser. Dreht man dahingegen bei b b nach abwärts, so folgen 
auch cl, c, c, 9 dieser Bewegung, da die Spiralfeder f f auf 9 einen Druck 
ausübt, die Linsen 2, .'J werden also in diesem Falle der Frontlinse ge-
nähert. - Der Vollständigkeit wegen mag noch erwähnt werden, dass 
i i eine mende ist, 
Cm den jeweiligen Stand der Linsen zu einander controlliren und 
die Grösse der Correction in jedem Falle angeben zn können, ist auf 
dem Correctionssystem änsserlich ein Index angebracht (Fignr 19 auf 
p, 20). Der Ring b (entsprechend b in Figur 23) wird in 10 Theile 
') Bei <len vjerglicdrigen Correctionssystemen sind l1ie beil1en unteren 




eingetheilt, das dem Tubus angeschraubte Objectivstück erhä.lt die ~larke 
e, und der änssere Objectivmantel bekommt ein Fensterehen , so dass 
der innere, bewegliche Cylillder bei i sichtbar wird. An beiden wird 
eine correspondircnde Horizontalmarke angebracht. Stehen die Hori-
zontalmarken in derselben Höhe, so nehmen die Linsen eine gewisse 
mittlere Stellung ein, nämlich die Stellung fiir die gebräuchlichste Deck-
glas dicke. Audere Optiker geben dem Ringe b Theilstriche, welche 
den dabei verzeichneten Deckglasdicken selbst entsprechen, so dass man 
bei dieser Einrichtung und bekannter Dicke des Deckglases nur die 
~larke f mit diesem 'IV erthe zusammenfallen zu lassen braueht, um dann 
sogleich das beste Bild zu erhalten. "-0 die Deckglasdicke aber nicht 
bekannt ist, da muss durch Prohiren die heste Stellung gefunden werden. 
Das ist keine ganz leichte Sache, die man auch erst dann lernt, wenn 
man in der Bcurtheilung mikroskopischer Bilder eine gewisse L'ebung 
erlangt hat. 
Die Bezeichnung der verschieden sbrken, von einer Firma gelie-
ferten Ohjectivsysteme hängt von dem Gutdiillken der letzteren ab. 
Manche bezeichnen sie dureh I, I1, III etc., andere durch A, B, C oder 
auf eine andere ~W eise. Viel besser würde es sein, wenn man sich hier 
auf eine einheitliche Bezeichnungsweise einigen wollte. 'IV enn man z. B. 
die Brennweite des Systemes zur Bezeichuung wählte, dann Hessen sich 
die Systeme verschiedener Firmen viel leichter mit einander yergleichen. 
Bei den Oelimmersionen hat man in der That die Bezeichnung nach 
der Brennweite allgemein eingefiihrt, aber eigenthümlicher 'IV eise die-
selbe in Bruchtheilen des englischen Zolles ausgedrückt. 'IV enn man also 
VOll einer Oelimmersion Y; 2 spricht, so soll das heissen, eine Oel-
immersion von der Brennweite %~ engl. Zoll = 2'1 mm. 
B. Ocular. Das Oeular (Figur 24) besteht aus einem genau 
in den Tubus passenden J\Ietallrohr, welches bis au den Rand c in den-
selben hinahgeschoben werden muss (vgI. p. 18). Sowohl oben wie 
unten ist in demselben ein planconvexes, unachromatisches Glas ange-
schraubt, und im Inuern befindet sich eine Blende. Figur 25 zeigt 
einen Längsdurchschnitt durch ein Oeular in natürlicher Grösse; e eist 
das Oeularrohr, tl seine Blende, a das obere, eigentliche 0 c u I arg las 
oder Au gen g las mit seiner Fassung ce, b das untere, sogenannte 
Collectivglas in der Fassung dd. Die Entfernung beider Gläser 
von einander beträgt die halbe Summe ihrer Brennweiten. Nach unseren 
Auseinandersetzungen auf p. 14 und nach dem in Figur 14 yerdeut-




warten sollen dass das Genial' lediglich ans dem Augengla:;e hestände:; 
.' .. daher zunächst erklären welcher Einfluss von dem CullectIv 
wIr mussen "1 bt man I s Cul b auf das mikroskopische Bild ausgeübt wird. Sc Irau ( a -
c 
24. 25. 
lectivglas ab lind braucht das ~Iikl'oskop ohne dicse~, so bemerkt mall, 
dass das Bild zwar auch sichtbar ist, aber nicht so deutlich HUt! auch 
nicht so eben als mit eingeschaltetem Collectiv. 
Angenommen, dass b B, 
K cO, dD,[eE; b'B', e'G', 
E cl' D', t' E' (Figur :H1) die 
\ i 
e d e ba 
durch das Objectivsystem ge-
brochenen, in B, 0, D, E; 
B', e','D', E' wieder zur Yer-
einigung kommenden Strah-
lenkegel seien, so wUrden diese 
also in E E' das reelle Bild 
erzeugen. Wird nun u n t e r -
hai b des V ereinigung~punk­
tes dieser Lichtkegel die Col-
lectivlinse L Leingeschaltet, 
so werden dadurch jenen Licht-
kegeln die respectiven Rich-
tungen b~, c Ci, b ':D, e~; Cl m', 
,'li', e' 't', Cl Ci' ertheilt, d. h. das reelle Bild E E' wird in das kleinere 
reelle Bild Ci~' verwandelt, und dieses hat hierbei nicht unwesentlich 
I) Bei allen Ocularen ist die gekrümmte Linsenseite von (t nach U11 teu 
gewandt. Wird die Linse abgeschraubt und das Bild durch dieselbe in umge-




an Güte gewonnen. Es ist von geringerer Ausdehnung, kann daher mit 
dem Ocularglase a besser überblickt werden; es findet sich in dem 001-
lectirbilde dieselbe Lichtmenge wie in E Ei, es ist also lichtstärker ge-
worden; die Verzerrung und der Unterschied der Vergrösserung yon 
Hand- und ~Iittelparthien ist verringert; es ist ebener geworden; end-
lich hat eine weitere Verbessernng in der sphärischen und chromati-
schen Aberration stattgefunden. 
Dieses wesentlich verbesserte, bei f (Figur 25) liegende, reelle Bild 
wird nun also durch a in ein virtuelles, vergrössertes Bild verwandelt. 
Je nachdem a einen geringeren oder grösseren Kriimmungshalbmesser 
hat, wird diese Vergrösserung stärker oder schwächer ausfallen, man 
. kann al HO durch verschieden starke Oculargläser verschiedene Ver-
grösserungen des dnrch dasselbe Objectivsystem erzeugten Bildes her-
vorbringen. Da aber, wie wir oben sahen, a und b einen bestimmten, 
von dem Krümmungshalbmesser von a mit abhängigen, gegenseitigen 
Abstand haben, so muss zu jedem Augenglase a ein ganzes Ocnlar con-
struirt werden. Aus dem Vorhergehenden geht auch ohne weiteres her-
vor, dass das einem Mikroskop beigegebene längste Ocular am schwäch-
sten, das kürzeste am stärksten vergrössert. 
AusseI' dieser, unter dem Namen HrYGENs'sches Ocular allgemein 
gebräuchlichen Form, giebt es noch einige andere Ocnlarconstructioneu, 
die hier und da in Anwendung sind. 'Yenn die Oollectivlinse biconvex 
und achromatisch ist (auch das Augenglas ist dann gewöhnlich achro-
matisch), so heisst das Ocular ort h 0 s k opis ch oder p eri 0 sk op is c h, 
und giebt vor allem neben Reinheit des Bildes ein etwas grösseres 
Gesichtsfeld. In neuester Zeit sind von ABBE und ZEISS sogenannte 
o 0 m p e n s a t ion s 0 c u I are construirt worden, vermittels welcher in 
eigenthümlicher Weise eine Oorrection des Objectivbildes bewerkstelligt 
wird. Da diese jedoch nur mit den noch selten verwandten Apochro-
maten gebraucht werden, wollen wir dieselben hier nieht nliher be· 
traehten 1. 
Für die Benutzung yerschiedener Oculare mit verschiedenen Ob-
jectivsystemen ist es sehr wünschenswerth, in vielen Fällen nothwendig, 
die Länge des Tubus (tt Figur 17 auf p. 19) verändern zu können. 
Man verfertigt ihn daher aus zwei in einander verschiebbaren Stücken 
(zum Ausziehen, extrahirbar), und dieses ausziehbare Verläng-e-
rungsstiick des Tubus (Figur 28 auf p. 32, wo der Tubus extrahirt ist) 
ist also eigentlich ein Zubehör des Oculars. 
') efr. DIPPEr., L., Die apochromatischen Ohjective und Compensations. 




2. Das Stativ. 
Das Mikroskopstativ welches wir bereits anf p. 18 im allgemeinen 
kennen gelernt 11aben, i~t je nach den Arbeiten, die man mit dem In-
strumente vornehmen will verschieden eingerichtet. Am vollkommenstcn 
pflegt man die Stative gr~ssten Formates ausznstatten, sie sind nati"lrlich 
sehr theuer. Minder grosse und die kleineren Stative, sogenannte Ar-
beitsstative sind einfacher gcbaut und billiger; sie besitzen wegen ihrer 
Einfachheit den nicht zu unterschätzenden Vortheil, dass man seImeller 
mit ihnen arbeitet. Die ganz kleinen Stative kommen fiir uns nicht in 
Betracht; sie können zwar für einen Liebhaber, der das ~likroskoJl znr 
Lnterhaltung benutzt, recht brauchbar sein, nicht aber für wissenschaft-
liche Arbeiten. - Wir beabsichtigen nicht, hier alle die verschiedenen 
Constructionsformen der einzelnen Werkstätten vorzufiihren; man kann 
diese aus den illustrirten Preisverzeichnissen oder aus den p" ~() (,jtirten 
·Werken DIPPEL'S kennen lernen. Wir wollen hier vielmehr nur ein 
grosses und ein mittleres Stativ beschreiben und w:ihlen dazu das nüue 
Stativ Ha von ZRI;;S und das Stativ Va von Wl~KEI.. 
Das neue Stativ Ha von ZEßS (Figur 27) ruht, wie alle nelleren 
Stative deutscher Fabrication, auf einem IIufeisenfuss. Es ist auf der, 
sich auf diesem Fusse senkrecht erllebenden Säule umlegLar, wie die 
Figur zeigt, und in jeder Stellung durch eine Klemmvorrichtllng, deren 
Handhabe neben der Verticalsäule sichtbar ist, zu fixiren. Auf der 
Tischplatte ist eine dicke, um ihre Achse (lreilbare HartgummischeilJe 
angebracht, die durch zwei Schrauben, von denen eine seitlich vorn an 
der Hartgummischeibe bemerkbar ist, centrirt werden kann. "C"nterhalb 
des Tisches ist ein ABBE'scher Beleuchtungsapparat (s. u.) angebracht. 
Der Tubus ist ausziehbar, sein Auszug mit Millimetertheilung versehen, 
damit man die flir verschiedene Systemarten nöthige Tubuslänge leicht 
herstellen kann. Er ist durch Zahn und Trieb in seiner Hülse beweglich; 
die ~IikrometersclJraube befindet sich am oberen Ende der den Tubus 
tragenden Säule; ihr Kopf ist mit einer Theilung versehen, wodurch es 
unter anderem möglich wird, die Dicke mikroskopischer Präparate zu 
bestimmen. 
Yiel einfacher und kleiner, dabei aber auch viel billiger ist das 
in Figur 28 abgebildete Stativ Va von WINKEL. Es ist nicht zum Um-
legen eingerichtet, die senkrechte, sich auf dem Hufeisenfuss erhebende 
Säule daher solide. Der Tisch ist viereckig, unbeweglich, unter i1ml 








hirbare Tubus wird in seiner Hülse vermittels der Hand auf- und abge-
h b h t . ähnliche Stellung- wie oben. schoben; die Mikrometersc rau e a eme ~ 
Hechts neben dem 
~likroskop liegt 




nung des Bel euch-
tung~apparates an 
dessen Stelle unter 
den Tisch gescho-
ben werden I. 
Im Anschluss 













hat zunächst das 
umgeke h rte 
"Mikroskop (von 
seinem Erfinder 
NACRET in Paris 
"microscope ren-
verse" genannt). 
Es dient dazu, um 
mikroskopisch chemische Reactionen anzustellen, um lebende, in platten 
Gefassen befindliche mikroskopische Wesen zu untersuchen etc. Bei 
I) Mittlere Arbeitsstative, wie sie beispielsweise von Studirenden gebraucht 
werden, liefern alle Verfertiger von Mikroskopen. Speciell für unsere Zwecke 
ist es wilnschenswerth, wenn ein solches Stativ so eingerichtet ist, dass man 




demselben (Figur 29) findet sich der Spiegel und der Blendapparat 
über dem in der Abbildung runden Tische, das Objectivsystem aber 
unter demselben. Es ist einem keilförmigen Metallkasten aufgeschraubt, 
auf dem auch, schräg nach oben gerichtet, der Tubus mit dem Ocular 
befestigt ist. In dem Kasten befindet sich ein eigenthümlich gestaltetes, 
29. 
viereckiges Glasprisma, welches die aus dem Objeetivsystem austreten-
den Lichtstrahlen zwiefach reflectirt, so dass sie nach diesen Reflexionen 
dieselbe Richtung wie der aufgeschraubte 'rubus haben. ~ Das abge-
bildete Instrument ist von der Firma BArscH AXD LOMR in London ge-
fertigt. 
da dieser zu bacteriologischen Untersuchuugen unentbehrlich ist. In wieweit 
man sogleich ein anzuschaffendes Instrument completiren will, hängt natürlich 
von den Mitteln ab, die man darauf verwenden kann. Im ganzen dürfte die 
Summe von 250 Mark genügen, um ein für die meisten Beobachtungen völlig 
taugliches Instrument zu erhalten. Wir könnten z. B. empfehlen: 
1. H.Hn"AcK. Stativ VIII mit Objectiv 4, 7, 8 und Ocnlar 2, 3, 4: Preis 
220 M. 
2. SEIBERT. Stativ 5 mit Objectiv UI, Va, VII bund Ocnlur 0, I. IU; 
Preis 234 M. 
3. W"'KEr.. Stativ Va mit Objectiv 3. 5, 8 und Ocular 1, 3, r,; Preis 
213 M. (Kommt dazn noch der kleine ABBE'sche Belenchtungsapparat Figur 28 





Xoch abweichender ist das sogenannte A q n a r i n m m i k r 08 k () P 
gebaut, welches dazu dient, frei im Wasser schwimmende, kleine Orga-
nismen zu beobachten. In E'igur 30 ist ein von FR. EILH. SI'm'L;!,E 
angegebenes, von KLÖXNE GND Mi:LLER in BerUn ansgefiihrtc:~ Tllstl'll-
ment abgebildet. Es trägt auf drei Fiissen gesondert da>; Mikroskop, 
das Aquarium nnd den Spiegel. Der Tubus liegt hier horizuntal, er 
30, 
kann in drei Richtuugen bewegt werden: durch einen an der senkrechten 
Säule befindlichen Trieb auf- und abwärts, durch eine vermittels Schraube 
in Bewegung zu setzende Schlittenvorrichtung seitlich, durch einen zwei-
ten Trieb in seiner HiUse vor- und rückwärts. Das Aquarium ist eine 
schmale Glascuvette mit planparallelen Seiten, in die das Wasser mit 
den Beobachtungsobjecten gefüllt wird. Hinter der Cuvette befindet 
4, Z1-:l". Stativ Vb mit Objectiv A, C, Fund Ocular 1, 3, ö: Preis 
240 M, 
Später müsste man dann wohl noch eine schwächere Oelimmersion 
(100 bis 11">0 :'Ir.) anschaffen, und anznrathen ist auch die Anschaffung einer 
Camera luciua und eines Mikrometers, - Die billigen, sogenannten "Bacterien-





sich eine geschwärzte Metallplatte mit einer in der Abbildung sichtbaren, 
durch Schlittenvorrichtung und Blende zu verändernden Durchbohrung. 
Die Einrichtung des Spiegels ist aus der Abbildung ersichtlich. Zur 
Beobachtung giebt man dem Spiegel eine solche Stellung, dass er die 
Durchbohrung der Metallplatte beleuchtet und bringt das Objectivsystem 
auf der anderen Seite durch die dreifache Tubusbewegung in die rich-
tige Stellung vor dieselbe. 
Von den einzelnen Th ei-
I endes Stativs haben wir den 
Tub u s bereits bei Bespre-
chung des optischen Appara-
tes mehrfach erwähnt; es er-
iibrigt hier noch, eine Ein-
richtung vorzuführen, die an 
ihm angebracht werden kann, 
1IIHl die ein schnelles Wech-
sein der Objectivsysteme ohne 
Ab - und Anschrauben er-
möglicht. Die iilteste der 
artige Vorrichtung ist der 
Revol ver - Obj ecti v-
wechsler (Figur 31). Er 
lJesteht aus zwei .Metallstücken 
01", die je ein Segment einer 
Hohlkugel darstellen, und die 
in der Mitte durch einen 
SchraulJenstift so mit einan-
der verbunden sind, dass sie 
31. 
sich, gen au in einander passend. um diesen Stift als Centrum rotirend 
verschieben lassen. Die obere Revolver-Platte besitzt eine Oelfnung mit 
einem Schraubengewinde, mit dem sie dem Tubus 1· angeschraubt wird, 
die andere hat drei Oelfnungen mit SchraulJengewinden, denen die OlJ-
jectivsysteme 00 anzuschrauben sind. Dreht man nUll die untere He-
volver-Platte so weit, bis eine ihrer Oefrnungen genau mit der Oeffnuug 
der oberen Platte zusammellflillt (was durch eine Einsclmapp-Vorrich-
tung angezeigt wird), so kaun man das jetzt unter dieser Oelfulln;r 1)(·· 
findliehe System zur Beobachtung benutzen. Zur Benutzung dpl" an· 
deren Systeme bedarf es einer weiteren Drehung, his lli('~e Ullt('1" der 
Oeffnung der oberen Platte sieh beliutlen. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
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Einen Schlitten-Objectivwechsler hat in neuerer Zeit ZEI~'; 
construirt, welcher eine genaue Centrirvorrichtung für die Objectiv-
systeme besitzt (Figur 32). Er besteht aus zwei Stücken, dem Tu~us­
schlittenstück (Figur 32 oben), welches an den Tubus geschraubt wlr~, 
und mehreren Objectivschlittenstücken (Figur 32 unten), an wekhe Je 
ein Objectiv angeschraubt wird. Da~ 
Tubusschlittenstück hat eine schriig 
nach oben gerichtete Schlittenfiihrung, 
das Objectivschlittenstück einen in diese 
passenden Schlitten. Letzterem kanu 
durch die rechts seitlich und vorn sicht-
baren, viereckigen Stifte, die sich in 
Schrauben verlängern, vermittels eines 
Uhrschlüssels eine solche Stellung in der 
Schlittenfiihrung des Tubusstiickes gege-
ben werden, dass das eingeschobene Ob-
jeetivsystem ein- rur allemal genau cell-
trirt ist. Zu jedem System ist lIatiirlich 
ein Objeetivschlitten erforderlich. 
32. 
Ein wichtiger Theil des Stativs ist die 
Mikl'ometerschraube, welche man bis-
weilen unterhalb der Säule (m Figur 17 
auf p. 19), häufiger oberhalb dieser (Fi-
gur 27, 28) anbringt. Die Einrichtung 
derselben ist bei den einzelnen Firmen 
verschieden; wir wollen hier die zuerst 
von WI:>;KEL eingeführte Constructionsart beschreiben. 
~Iit dem ~1ikroskoptische fest verbunden ist die dreiseitig - pris-
matische Säule a a (Figur 33, 34), welche sich oben etwas kegel-
fOrmig verjüngt und einen ca. 15. mm langen, 7 mm breiten Ausschnitt 
zeigt. Diese Säule a ist im lnnern hohl und mit einer starken Spiral-
feder h versehen. Oben bei d ist ihr die Mikrometerschraubenmutter, 
aus Hothguss bestehend, aufgeschraubt, durch welche die ca. 23 mm 
lange, unten mit conischer Spitze versehene Mikrometerschraube e tritt. 
Leber die dreiseitig prismatische Säule CL gleitet, genau passend, die 
starkwandige, dreiseitig-prismatische Hülse b, welche am Horizontalarme 
den Tubus trägt. Auf ihr oberes, horizontales Ende ist die Messing-
platte c festgeschraubt und auf dieser der Eisensteg {. Dieser Eisen-
steg trägt in der Mitte einen kleinen, unten geschlossenen, hohlen Eisen-




findet, der unten mit flach-conischer Spitze auf l drückt. Der Metall-
stift !/ ist so angebracht, dass die Mikrometerschraube mit ihrem End-
conu~ in eine kleine Vertiefung seiner oberen Endfläche fasst, wie in 
Figur 33 zu sehen ist. Unten driickt geg'en den Steg l die Spiralfeder h. 
c 
33. 34. 
Diese wird also vermöge ihrer Federkraft ( uml mit ihm c und b 
gegen die Mikrometerschraube c drücken. Schraubt man aber c nach 
abwärts, so wirkt man der Federkraft entgegen, und auch (, c, b wer-
den sich nach abwärts bewegen. Durch die Einschaltung des beweg-
lichen Stiftes g, der eigentlich nur eine Verlängerung der Mikrometer-
schraube darstellt, ist diese gleichsam mit einem Kugelgelenk versehen, 
und diese Einrichtung gewährt, ausser einem sehr sanften Schrauben-
gange, die Garantie, dass beim Gebrauch derselben das mikroskopische 
Bild völlig unverrückt bleibt, da der Tubus nicht die geringsten Schwan-
kungen vollführt. Auf das Schraubengewinde beim Buchstaben e wird 
eine glockenförmige Metallkappe geschraubt (Figur 28 auf p. 32), welche 
einestheils die ganze Vorrichtung vor Staub schützt, auderseits durch 
ihren unteren, breiten Kerbrand eine bequeme Bewegung der Mikro-
meterschraube ermöglicht. 
Zwei weitere Theile des Stativs, die Beleuchtungsvorrichtuugen 






Die unter dem Mikroskop zu beobachtenden Objectc sind llicllt 
selbstlellchtend, sie müssen daher, um gesehen zu werden, beleu('htet 
werden. Es geschieht dies mit einem unter dem Mikroskoptische be-
findlichen Spiegel (s. Figur 17 auf p. 19; Figur 27, 28, in). Durch 
denselben wird gewöhnlich das von einer weissen Wolke reflectirte, 
diffuse Tageslicht auf das über der Tischöffnung liegende Präparat ge-
leitet. Um gewisse feinere Structuren der Präparate deutlich zu machen, 
ist es angezeigt, das vom Spiegel reflectirte Licht bald gerade von unten, 
bald mehr oder weniger von der Seite auf das Präparat wirken zu lassen. 
Die erste Beleuchtungsweise nennt man ce n t r a I, die letzte sei t-
lich oder schief. Zu dem Zwecke muss man dem Spiegel verHchie-
dene Stellungen geben können, und das wird bewerkstelligt durch ein 
Hebelwerk (h l<'igur 17), mit dem der Spiegel am Stativ befestigt ist. 
Es gestattet, ihn nach oben und unten, rechts und links, lüiutig auch 
nach vorn und hinten zu verstellen. Der oder vielmehr die Spiegel, 
denn jedes bessere Mikroskop hat deren zwei, einen Planspiegel und 
einen parabolischen, befinden sich in einer runden Fassung; sie könncn 
gegen einander durch einfache Drehung ausgewechselt werden. Die Be-
leuchtungsart beider Spiegel ist keineswegs dieselbe. Das Tageslicht 
besteht aus parallelen Strahlen. Werden diese von einem Planspiegel 
reflectirt, so werden sie zwar von ihrem Wege abgelenkt, aber auch 
nach der Reflexion bleiben sie parallel (p. ~)). Treffen dagegen paral-
lele Lichtstrahlen auf einen parabolischen Spiegel, so werden sie nach 
der Reflexion alle in einem Punkte vereinigt, eoncentrirt (p. :l). Bringt 
man deu Spiegel so an, dass dieser Vereinigspunkt mit dem Objeete zu-
sammenfallt, so wird letzteres das gesammte, von dem Spiegel aufge-
nommene Licht empfangen, also viel stärker beleuchtet werden als mit 
dem Planspiegel. Im allgemeinen lässt sicb sagen, dass ein schwach 
vergrössertes Object weniger stark, ein stark vergrössertes stärker be-
leuchtet sein muss. Man wird also den Planspiegel bei schwachen, den 
Hohlspiegel bei mittleren und starken Vergrösserungen zu verwenden 
haben. 
Es ist jedoch häufig sehr nützlich, nicht die ganze, vom Spiegel 
geliefertc Lichtmenge zur Wirkung kommen zu lassen, sondern die Rand-
strahlen mehr oder minder weit abzuschneiden. Das geschieht durch 
entsprechende Yerkleinerung der Tischöffnung, durch den an der U nter-




eine sogenannte Schwalbenschwanzführllng; in dieselbe lässt sich ein 
Schlitten ce (Figur 35; vgl. auch p. 18) an den Handhaben d ein-
schieben, der eine der Tischöff-
nung entsprechende, unten mit 
der Hülse f' versehene Oeffnung 
trägt. In die Hülse passt der 
Blendcylinder aa (Figur 36). 
Er ist oben verjüngt, man kann 
ihm hier BI end e n (b b) mit 
verschieden grossen Oeffnungen 
(c) aufsetzen. "\Vird Cl a zuerst 
35. 
halb iu die Hülse f' eingesteckt, dann der Schlitten bis zum Anschlagen 
an einen Stift vorgeschoben, und wird dann a (( ganz in die Höhe ge-
hoben, so befindet sich 
b b genau in Höhe der 
Tischöffnung und ver-
kleinert diese auf c. 
Mit einem Blendcylinder 
wie der in Figur 36 I 
abge bildete lässt sich 
nun nicht nur dUl'l·1! Aus-




verschiedener Weiten die Beleuchtuug des Objects rcg'cln, sondern auch 
dadurch, dass man den B1endcylinder und mit ihm die B1eude von dem 
Objecte durch Herabziehen mehr oder minder entfernt. Ob und in welchem 
~Iaasse dieses zu geschehen hat, dafür lassen sich allgemeine Regeln 
nicht geben. Lediglich dem Ausprobiren ist es anheimzugeben, im ein-
zelnen Falle die richtige Beleuchtungsart zu finden. 
Spiegel und Blende waren, wenigstens in 
Deutschland, lange Zeit der gesammte Beleuch-
tungsapparat selbst grössercr Statiye; höchstens 
gab man ihnen noch einen sogenannten Co n -
den s 0 r bei. Diesel' besteht aus einer an Stelle 
der Blende befindlichen, planconvexen, fast halb-
kugeligen Linse (l Figur 37). Die Wirkung einer 
solchen Linse ist nach dem auf p. 6 Gesagten 37. 
klar; der auf sie vom Hohlspiegel treffende Licht-
kegel wird in einen solchen stiirkerer Convergenz verwandelt. ~lan kann 
also durch den Condensor die Lichtstrahlen auf das im Brennpunkte betiu\l-




von Bedeutung ist. Durch den Condensor kann man aber auch den zur 
Verwendung kommenden Lichtkegel in einen divergenten verwamleln, in-
dem man seinen Brennpunkt durch Herabziehen unter das Object verlegt. 
Auch hier war es wieder der durch seine für die Fortschritte im 
Mikroskopbau so epochemachende Arbeiten bekannte ABBE, welcher den 
einfachen Condensor so verbesserte, dass er jetzt erst ein unentbehr-
liches Requisit flir das Mikroskop wurde. Es entstand der AB BE' ~ ehe 
Bel e u eh tun g s a p par a t, der zuerst von ZEIS'; ausgefiihrt wnrde, 
und der keinem besseren Stativ von heute fehlen sollte. Er g-estattet, 
Lichtkegel von sehr grosser Oeffnung zur Beleuchtung zu verwenden, 
den Focus derselben beliebig über, in oder unter das Objcct zu verlegen, 
diese Lichtkegel ganz oder durch Blenden nur theilweise zur Geltung 
kommen zu lassen, endlich den Lichtkegeln in bequemer Weise ver-
schiedene Einfallsrichtungen zu geben. Der Condensor besteht hier niellt 
u 
38. 
mehr aus einer Linse, sondern aus einem 
Beleuchtungssystem. Die Z~;r~~' sehen Appa-
rate haben deren zwei (Figur 3R, nato Gr.); 
das eine (I) hat zwei unachromatische Linsen 
und eine numerische Apertur von 1'20 (vgl. 
p. 24), das andere (I1) deren drei mit der 
numerischen Apertur 1'40. Letzteres wird 
vornehmlich flir ganz schiefe Beleuchtung 
gewählt. Die plane Seite der Frontlinse von 
I hat eine solche Form, dass sie beim Ge-
brauch den Objectträger (p. 18) an der Un-
terseite fast berührt. Gilt es, dem Object 
möglichst viel Licht zuzuführen, so bringt 
man auf die Planfläche der Linse einen Tro-
pfen Wasser, der sich beim Hochschieben des Apparates mit dem Ob-
jectträger verbindet (Immersions-Condensor; vgI. p. 23), alsdann würde 
fiir das System ein Oeffnungswinkel von fast 130 0 resuItiren. 
Die Einrichtung des ABBB'schen Beleuchtungsapparates erhellt aus 
Figur 39, welche denselben in der Ausflihrung von WINKEL darstellt. 
Er besteht aus drei Theilen, dem Träger der Beleuchtungssysteme 'i, 
dem Blendapparat c und dem Spiegel s. Diese Theile sind an der 
Verticalstange t befestigt, letztere wird in eine entsprechende Führung 
des Stativs unterhalb des Tisches eingeschoben (vgl. Figur 27 auf p. ::11) 
und kann durch Trieb höher oder tiefer geschraubt werden, wodurch 
man den Apparat dem Objecttisch nähert oder von ihm entfernt. Schraubt 




Der Träger i hat eine Schlittenfiihrung m m; in diese ist durch 
die Handhabe k ein Schlitten einzuschieben, welchem man eins der beiden 
Belcuchtungssysteme l aufsetzen kann. Die Blendplatte mit Kerbrand d 
ist auf ihrer Unterlage c drehbar angebracht; c ist durch den doppelten 
Winkelarm b und das Gelenk a mit t verbunden und lässt sich, wie die 
Abbildung zeigt, seitlich unter i hervorziehen (zum Wechseln der Blenden) 
und durch einen Druck mit dem Finger wieder centrisch unter i und 
über s bringen. Die Blendplatte d (und entsprechend ihre Unterlage c) 
besitzt in der Mitte einen grossen, kreisrunden Ausschnitt. Auf ihr ruht 
39. 
die Platte 9 mit gleichem Ausschnitt; g ist durch eine Führung und dem 
Trieb F mit der Handschraube e hin und her beweglich. In den Aus-
schnitt von 9 passen Blendscheiben mit verschieden grossen Oeffnungen 
(h). Legt man eine solche ein und klappt cl b unteri, so wird, wenn 
die Blendöffnung sich genau unter l befindet, ein centraler Beleuchtungs-
kegel von einer durch die Grösse der Blendung bedingten Oeffnung zur 
Wirkung kommen. Bewegt man nun 9 durch Drehen von e seitwärts, 
so wird die Einfallsrichtung dieses Kegels allmählig eine seitlichere 
werden. Ist hierin ein gewisses Optimum erreicht, so lässt sich durch 
Drehen von d an ihrem Kerbrande der seitlich einfallende Beleuchtungs-




Es wurde oben (p. 3\l) betont, dass sich bei der gewöhnlil'!lell 
Cylinderblende durch Herabziehen des Blendcylinders di~ Bele.uchtung 
leicht und continuirlich ändern lasse - diesen Vorthml besitzt der 
ABBE'sche Beleuchtungsapparat nicht. Um dies zu ermöglichen, ist 
die Anwendung einer I ri s b I end e nöthig, wie solche bei astronomi-
schen Instrumenten seit lange in Gebrauch ist und kürzlich vou Zlm;;; 
40. 
aueh dem ABB};'schen Appa-
rate angepasst wurde. Die-
selbe (Figur 40; Constructioll 
von ZEI~:', halbe nato Gr.) zeigt 
von nnten sechs sicheIförmige, 
geschwärzte Blechplatten, die 
mit ihrem einen Ende in der 
Trommel drehbar befestigt 
sind. Ihre gegenseitige Verbindung ist derartig, dass sie durch deli 
rechts oben sichtbaren Griff alle gleichzeitig gedreht werden. Während 
41. 
42. 
der Drehung verengt sich die Blelldötf'nullg 
continuirlich, obwohl ihre Gestalt allniihernd 
kreisförmig bleibt. 
Blenden mit eentraler Oelfllung la~sen 
die mit tl e I' e n Partllien des Beleuchtungs-
kegels zur Verwendung kommen. Zum Stu-
dium mancher Structuren kann es VOll Nutzen 
sein, die }littelparthie des Belenchtung8ke-
gels abzuschneiden und nur die Randstrah-
len zur Wirkung kommen zn lassen. Es er-
scheint dann das Bild heIllenchtend auf 
dunklem Grunde (Dunkelfeld-Beleuch-
tun g). Die früheren Uondensoren hatten zu 
diesem Zwecke schwarze Scheibchen (Fi-
gur -11), die an schmal eu Stielen drehbar 
waren uml in die Mitte der Condensorlinse 
geschoben werden konnten. Beim ABBE'schell 
Apparate bestehen die Duukelfeld-Blelldell (Figur 42) aus einem schma-
len, in die Oeffnung von !J (Figur ;W) passenden ~Ietallring, der an drei 
schmalen Speichen eiue mittlere, geschwärzte Scheibe trägt. 
Mit allen diesen Blendvorrichtuugen ausgestattet, Hisst der 
ABBE'sehe Apparat so manniehfache Modificationen in der Beleuchtung 
zu wie kein anderer. Schaltet man jegliche Blende aus, so erlaubt die 




achtung mit einem die ganze Oeffnung des Objectivs ausfüllenden Be-
IcuchtungskegeI. Diese Beleuchtungsart ist im allgemeinen unstatt-
haft, wo es sich aber darum handelt, sehr 
kleine, künstlich gefärbte, in ungefärbten 
Geweben lagernde Objccte (z. B. Bacterien) 
nachzuweisen, da kann eine solche "IsoIi-
rung des Farbenbildes" von grossem Nutzen 
sein. ~Ian erblickt dabei nur die tingirten 
Gebilde, während die, andere Brechungs-
verhältnisse besitzeuden, umgebendeu Ge-
webe dem Auge verschwinden. 
Die beste Lichtquelle zum Mikro-
skopiren ist zweifellos das von einer weis sen 
Wolke oder einer weissen 'Vand reflectirte, 
diffuse Tageslicht. Viel weniger zu em-
pfehlen ist das des blauen, unbewölkten 
Himmels. Ist man gezwungen, abends zu 
mikroskopiren , so ist man auf Petroleum-
oder Gasbeleuchtung angewiesen. Man 
kann dann, um die vielen gelben Strahlen 
dieser Lichtquellen auszuschalten, auf die 
Blendöffnung des Allm;'schen Apparates 
oder auf die Blendkappe der gewöhnlichen 
Cylinderblende eine kleine, kreisförmige~ 
unten mattgeschliffene Platte von blauem 
Kobaltglas legen, wodurch das Licht dem 
Auge viel angenehmer gemacht wird. Die 
vielen, in England und America gebräuch-
lichen Mikroskopirlampen taugen alle nichts, 
haben wenigstens nichts vor einer gut bren-
nenden Petroleum lampe yoraus. 
Wo Gaslicht zur \-erfiig;ung steht und 
die Lampe an demselben Orte stehen bleiben 
kann, empfiehlt sich die Anschafrung des 
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AUER'sehen GI ü hl ich t es, der besten künstlichen Lichtquelle zum :\Ii-
kroskopiren, die wir besitzen. Dasselbe besteht aus einern Bunsenbrenner 
B B (Figur 43), über den auf den Cylinderkranz Kein GIascylinder geötülpt 
wird. Durch die Schraube S ist innerhalb des Cylinders ein :\Ietallstab 




hängt. Letzterer, aUß :'t1ineralbestandtheilen präparirt und v~r1~er Zll 
Asche verbrannt, kann durch S in Bezug auf ß höher oder tt~ler. f.;\'-
stellt werden. Zur Benutzung öffnet man den Ga~hahll und Imlt ub~r 
den Cylinder ein brennendes Zündholz, worauf der Körper G alsbald In 
starke Weissgluth geräth, welche unverändert anhält. Das von dem 
glüheuden Körper zum Mikroskopiren entnommene Licht kommt dem 
Tageslicht an Farbe sehr nahe. . .. 
In neue ster Zeit ist von KOCHS-WOL'" ein Belelichtlillgsapparat fur 
das :'tIikroskop constrllirt worden, der Pctroleumlicht als LeucUtqllelle 
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benutzt ;und der sich im Princip von allen anderen wesentlich unter-
scheidet (Figur 44). Hinter der mit Cylinder umgebenen, durch ein 11n-
durehtiges Rohr verdeckten ]<'lamme L befindet sich der Reflector R, 
vor derselben ist in dem undurchsichtigen Rohre die Oeffnung 0 ange-
bracht. In letztere passt mit durchhohrtem Kork der eigentllümlich 
gebogene Glasstab G von 1 cm Dicke. In diesem fJies~t ein von L 
ausgehender Lichtstrom, der an der Grenze von Glas und Luft eine to-
tale Reflexion erleidet, so dass der Stab äusserlich dunkel erscheint. 
Der Lichtstrom tritt an dem vonleren, horizontal abgeschnittenen Ende 
des Stabes, welches dicht nnter die Tischöffuung des Mikroskopes zu 
bringen ist) ans uml beleuchtet das Object mit der Intensität der be-
nutzten b'lamme, abziiglich des Lichtverlustes) welcher durch l..:nreinig-




4. Der Tisch. 
Der Tisch, Objeettisch oder Mikroskoptisch ist eine solide , , 
viereckige, seltener achteckige oder runde Platte, auf welche das Object 
mit seinem Objectträger gelegt wird (vgl. Figur 27 auf p. 31). Es 
kommt über die runde Tischöff-
nung 0 (Figur 45) zu liegen und 
wird dureh zwei in seitliche Lö-
cher (i i) einzusteckende, federnde 
Klammern, die Objectklam-
me I' n, festgehalten (Figur 28). 
In cl erhebt sich die den Tubus 
tragende l\Iikroskopsäule. Bei 
grösseren Instrumenten stellt man 
wohl den Tisch aus zwei Platten 
her, deren obere, runde auf der 
unteren rotirt, man erhält hier-
durch den d reh bar e n Ti s c h 
(Figur 17, 27). Er erlaubt, das 
Präparat um sich selbst zu dre-
hen, ohne es zu berühren. Ist der 
Rand der drehbarelI Platte mit 45. 
einer Gradtheilung versehen, so kann iiberdies die Grösse der ausge-
fiihrten Drehung bestimmt werden. 
Für gewöhnliche Beobachtungen legt man den Objectträger mit dem 
Präparat frei auf den Tisch und verschiebt ihn, um verschiedene Theile 
des Präparats kennen zu lernen, mit den Fingern. Da das zusammen-
gesetzte Mikroskop ein umgekehrtes Bild erzeugt (p. 14), so muss man, 
will man die linke Seite des Präparats betrachten, dasselbe nach rechts 
schieben und umgekehrt. An diese entgegengesetzte Bewegung ge-
wöhnt man sich aber so leicht, dass man sie schon nach kurzem unbe-
wusst ausführt. - In manchen Fällen ist es jedoch sehr zweckmässig, 
wenn man ein Präparat durch mechanische Vorrichtungen auf dem 
Tische verschieben kann; einen hierzu dienenden Apparat nennt man 
einen be weg I ich e n 0 b je c t t i sc h. Bewegliche Ohjecttische werden 
auf der Oberfläche des Tisches festgeschraubt; man gebraucht sie vor-
nehmlich, um kleine und zarte Präparate unter dem Mikroskope an"zn-





Ein beweglicher Objecttisch, der dem speciellen Zwecke dient, :lllS 
einer Anzahl von kleinen Gewebssclmitten oder mikroskopischen Orga-
nismen tlie für die Beobachtung passendsten Exemplare auszusuchen 
und isolirt unterzubringen, ist von DEBEs construirt worden (Figur 40). 
Er besteht aut einem Kreisrahmen A, welcher vermittels (t vorn an dcn 
~likroskoptisch F geschraubt ist und sich um die Achse a drehen lässt. 
Durch tlie verschiebbare Klemme D und tlie Stellschraube E wird die 
pendelnde Bewegung von A, wobei der Mittelpunkt b stets durch dic 
:\litte der l\Iikroskoptisch-Oeffnung geht, in den gewiinschtcn Grenzen 
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gehalten. In A läsöt sich die Metallscheibe B mit mittlerer Oeffnllng 
rot ire nd verschieben. Sie trägt den Messingrahmen 0, der durch die 
Schrauben e c e e mit ihr fest, jedoch justirbar yerbnnden ist. Dreht 
man C mittel~ der Handhabe F, so bewegt sich damit B in A. In dem 
yiereckigen Ausschnitt cl cl ü d liegt eine Spiegelglasplatte i über 0 ist 
verstellbar der Metallsteg 1t festgeschraubt, der zwei verschieden grosse 
Ausschnitte besitzt, in welchen durch die versetzbaren Federklammern 
(I!I zwei Deckgläschen 0: und y festgehalten werden. Zum Gebrauch 
spannt man I/ei y ein ganz reines Deckgläschen ein und schiebt D so 
weit vor- oder rückwärts, dass, wenn A an Danschlägt, y sich genall 
in der Mitte des Gesichtsfeldes vom Mikroskop befindet. Dann bringt 
man das auszusuchende }Iaterial auf ein Deckgläschen in wenig Flüssig-




durch Drehen an der Handhabe F bringt man dieses letztere ins Ge-
sichtsfeld, das zu isolirende Stiick in die Mitte, hebt es mit einer Prii-
parirnadel oder dergl. unter dem Mikroskope hoch, schiebt A bis zum 
Anschlagen an D zurück und senkt die Nadel mit dem Präparat, wo-
durch dieses in die Mitte von y übertragen wird. 
Mechanische Objecttische, welche das Absuchen eines Priiparates 
und das schnelle Wiederfinden einer wichtigen Stelle ermöglichen 1I11t1 
daher auch F i n der genannt werden, gicbt es in verschiedenen Con-
struetionen. 'ViI' betrachten hier die neue Form des beweglicllPn Ob-
jecttisches YOnREI-
CIIER'l' (Figur 47). 
Zwei rechtwink-
lige Metallarme (l a 
nehmen das Prii-
parat 11 auf, indem 
lllall ihnen an deli 
Knöpfen m 1n (mit 




Stellung giebt. Das 
in a (~ fixirte Prii-
parat wird durch 
.Je •• 
Drehen der Schraubenköpfe u b, deren Achse durch die Hülse e (' geht, in 
der Querrichtung langsam verschoben, und die Grösse dieser Querversehie-
bung wird durch die Theilung i angezeigt. )Iit dem VorderkörJler des 
Apparates sind die nach hinten gerichteten Triebstangen d d fest ver-
bumlen, welche durch die Schraubenköpfe ce in der Längsrichtung yor-
und rückwärts bewegt werden können und auf die Theiluug 1 .. eintipielen. 
Die Befestigung des AJlparate~ auf dem )Iikro>ikoJltische geschieht folgen-
dermaassen: Man lüftet die Schraube !J etwas, alsdann lässt sich der 
Messingstab r r in g' um 00 0 nach oben drehen. Xun schiebt man die 
Platte n, die vorn bogig ausgeschnitten ist, vorn an die Mikroskopsäule 
h, die zu diesem Zwecke natürlich rund sein muss, so dass (I, (t, 11 dem 
Tische aufliegen, klappt 'f r herab, zieht g an und dreht die Schraube r 
so weit vor, dass sie fest an h driickt. In dieser Stellung liegt dann 
der Objectträger dem )[jkroskoptisehe selbst auf. Hat man nun \)('im 
Absuchen des Präparates durch Drehen an bund c eine widltige ~telle 




Stellung der drei Theilungen i, k, 1 notirt hat und spiiter, nach glei~hem 
Einspannen des Präparates, diese drei Stellungen wieder hervorbrlllgt. 
Handelt es sich lediglich darum, wichtige Stellen eines Präparates 
später wiederzufinden, so kann man mit einfacheren Vorrich:ungen aus-
kommen mit einem sogenannten In die at 0 r. Ein sehr emfacher In-
dicator ~ntsteht, wenn man auf den Tisch, rechts und links von der 
Oeffnun'" ein Kreuz einritzt, das eine +, das andere X, und nUll, nach-
dem ma~ die zu markirende Stelle des Präparates in die Mitte des Ge-
sichtsfeldes gebracht hat, auf dem Objectträger Tintezeichen anbringt, 
die sich mit den eingeritzten Kreuzen decken. Eine vollkommenere 
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Gestalt gewinnt der Iudieator, wenn er (nach Gm;Nuw's Angabe) aus 
zwei rechtwinkligen, dem Objecttische eingeritzten Liniensystemen wie 
in Figur 48 besteht. Liegt die zu markirende Präparatstelle im Ge-
sichtsfelde, so braucht man nur die Lage der beiden oberen und der lin-
ken unteren Ecken des Objectträgers bezüglich des Coordinatensystems 
zu notiren, um später bei gleicher Lage die gewünschte Stelle schnell 
wieder aufzufinden. 
Einem gleichen Zwecke dient auch der WINKEl/sehe Markir-
apparat, der zwar kein Theil des Objecttisches ist, aber trotzdem an 
dieser Stelle besprochen werden soll. Mit demselben werden die im 
Präparat wiederzusuchenden SteUen durch kleine, vermittels einer Dia-
mantspitze in das Deckglas geritzte Kreise kenutlich gemacht (Figur 49). 




Sein oberer Theil a hat den grössten Durchmesser, und über ihn ist 
eine Drehhülse C mit gekerbtem Rande d geschoben, welche durch die 
Schraubenmutterplatte b' fixirt wird, doch so, dass sie sich um a sauft 
drehen lässt .. Deber das untere, etwas dünnere Achseustück c passt 
eine zweite Drehhülse D; dieselbe wird durch einen Schraubenstift m, 
der in einem 3 mm langen Längsschlitz von d eingreift, mit c yerbun-
den, so dass also beide Drehhülsen (C, D) sich um ihre gemeinsame 
Achse drehen, wenn man sie durch d in 
Bewegung setzt. Die Hülse D trägt den 
mit Diamantspitze versehenen Stift h. Die-
ser kann, da er an einem Schlitten i be-
findlich ist, durch die Schraube f und die 
Gegenfeder g mehr oder minder excen-
trisch in Bezug auf B gestellt werden. 
- Zum Gebrauch schraubt man, nachdem 
die zu markirende PräparatsteIle in die 
Mitte des Gesichtsfeldes gebracht und der 
Objectträger durch die Tischklammern 
festgelegt wurde, das Objectivsystem vom 
Tubus ab und ersetzt es durch den Markir-
apparat, giebt h eine dem gewünschten 
Kreisdurchmesser entsprechende Stellung 
nnd senkt den Tubns soweit, dass der 
Schraubenstift m in seinem Schlitze etwas 
gehoben wird. Dann drückt die Hülse 
Di h mit ihrem Gewichte die Spitze auf 
das Deckgläschen. Dreht man nun C an 4!;. 
d einmal um sich selbst, so ritzt h einen 
zarten Kreis in das Deckglas, in dessen Mittelpunkt sich die zu marki-
rende Stelle befindet. -
In manchen Fällen ist es nöthig, das unter dem Mikroskop liegende 
Object bei erhöhter Temperatur zu beobachten. Dazu dient der he i z -
bar e 0 b j e c t t i s c h. Der erste brauchbare dieser Tische wurde von 
MAX SCHULZE angegeben. Er bestand aus einer dem Mikroskoptisch 
aufzulegenden Messingplatte mit mittlerer Oeffnung und zwei seitlichen, 
nach vorn umbiegenden, langen Zinken, auf die zwei brennende Spiritus-
lampen solange einwirkten, bis ein unter der Platte angebrachtes Ther-
mometer die gewünschte Temperatur anzeigte. - Die neueren Heiz-
tisc]le wenden zur Erwärmung des Objects warmes Was~er an, well'h"s 





Der heizbare Objecttisch von RA"NVIER (Figur ~o! besteht ~~lS einen~ 
blechernen Kasten, in dessen innere Höhlung F seitlIch das Praparat 1 
gelegt wird. Bei D befindet sich eine trichterf6rmi~e Oeffnung zl~r 
Aufnahme des mit Watte umwickelten Objectivs, bei C eine solche fnr 
die Lichtzufuhr. Durch die Röhre A wird das erhitzte WaSBer zuge-
leitet (die Scheidewand E hat den Zweck, es möglichst lange um das 
Präparat circuliren zu lassen), durch B fliesst es wieder ab. Das Ther-
mometer G giebt die im Wasser herrschende Temperatur an. 
Eine Erwärmungsvorrichtung, welche auf das, dem Mikroskoptische 
aufliegende, also von den Beleuchtungsvorrichtu.ngen nicht ,~l1tfer:lte 




aus einem runden Metallkasten mit centraler Oeffnung II zum EinfUhren 
des Objectivs und der Scheidewand S. Durch das Metallrohr Z wird 
das erwärmte Wasser zugeführt, durch das mit Thermometer K mon-
tirte Glasrohr A abgeleitet. 
Auch der heizbare Objecttisch für starke Vergrösserungen von Lü-
WIT (Figur 52) gestattet, das Object direct über den Condensor C zu 
legen, welcher, eigens für den Heiztisch construirt, vermittels eines 
Schlüssels in der OdYuung desselben befestigt wird. Durch die Schrau-
ben A A wird der Heiztisch auf dem Mikroskoptisch befestigt und cen-
trirt i B B sind ZIl- und Ableitungsrohr für das erhitzte Wasser; das-
selbe verbreitet sich im Tische in einem durch die Figur verdeutlichten 
Röhrensystem. T ist das Thermometer. 
/ .,chu/e . Heiztisch, der einen schnellen Temperaturwechsel ermöglicht, 
;:.. c.~ ist V ,,,eH construirt worden (Figur 53). Durch das Rohr a' a tritt 
I ~o heisses ~ er in den Tisch, fliesst durch b, c, b
' 
ab, und zwar tropfen-
tI \ g\!>cnes ; 
1000 n ~ \n.,\\\u\ ;:,-
~" 'lJ~ / 






weise, da der verstellbare Qnetschhahn c nur wenig geöffnet ist; cl ist 
durch eine Klemme geschlossen. Will man nun plötzlich kaltes Wasser 
durch den Tisch senden, so verbindet man a" mit einem solches zuftih-
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renden Kautschnkschlallch, öffnet cl, worauf das im Tisch befindliche, 
llCisse \Vasser schnell abfliesst, schliesst 17 wieder und erzielt dadurch 
nunmehriges tropfenweises Abflies-
sen durch c. -
Nicht selten müssen Präparate 
längere Zeit hindurch beobachtet 
werden, und es darf wiihrend die-
ser Zeit der Beobachtungstropfen 
nicht austrocknen. Hierzu hat man 
Apparate ersonnen, welche fe u c h te 
Kammern heissen. 
RECKLINGHAUSEN kittet auf 
den Objectträger um das Deckglas 
einen weiten, hohen, oben sich ver-
jüngenden Glasring und zieht über 
diesen ein passendes Kautschukrohr, 
welches um den Mikroskoptnbus mit 
einer Sclmur befestigt wird, so dass 
also das Objectivsystem sich mit in 
der feuchten Kammer befindet. 
Eine andere derartige Vorrich-
tung entsteht, wenn man auf einen 
Objectträger eine Glaszelle kittet 
und auf diese das Deckglas legt. 
b I 
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Letzteres enthält auf der Unterseite im h ä n gen den T r 0 p fe n da" 
Object, z. B. lebende Organismen. In den von der Glaszelle gehildetell 





die Verdunstung des hängenden Tropfens lange verzligert winl. Es 
giebt auch käufliche Objectträger mit Ausschnitten und KreisrinnplI zur 
Herstellung feuchter Kammern. 
Sehr empfehlenswerth ist die feuchte Kammer von STRM'nnwER. 
Anf einen Objecttriiger legt man über einander zwei bis drei Hahmen 
von dicker, lockerer Pappe, etwa von der Gestalt Figur f)'l, (li!' mall 
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vorher mit Wasser dnrchtri"tnkt hatte. Das Deck-
glas mit hängendem Tropfen kommt auf den An:=;-
schnitt der oberen Platte zu liegen. Werden t,ig-
lieh die Pappe scheiben seitlich mit etwas Was~pr 
angefeuchtet, so hält sich der hängrnde Tropfl'll 
viele Tage lang ohne zn verdum;ten. 
Giebt man der feuchten Kammer eine Ein-
richtung, dass man gewisse Gase (lurch sie hin-
durchleiten kann, um nach Verdrängung ller at-
mosphärischen Luft unter deren Einflusse niedere 
Organismen etc. zu beobachten, 80 ent8tl'1It die 
Gas kam m er, von der wir hier die von STRICKER eingcfiihrte Form 
betrachten (Figur (I;)). Dem mit Kreisrinne 0 zur Aufnahme von Ver-
dnnstungswasser versehenen Objecttr~lger p sind in zwei Lling'srilllIPIl 
00. 
die Glasrühren 9 9 allfgekittet. Dieselben treten durch Ausschnitte einer 
ziemlich hohen Glaszelle Zj an den Durchschnittsstellen sind sie luftdicht 
verkittE't. Das Präparat kommt im hängenden Tropfen auf das Deck-
glas dj letzteres wird mit Canadabalsam oder dergl. der Zelle Z luftdicht 
aufgekittet. Man verbindet eine der Röhren 9 mit dem Gasentwicklungs-
apparat und regnlirt den Durchtritt des vorher gcwaschenen Gases dnrch 




Als ein letztes, zum :\likroskoptisch gehörendes Requisit haben wir 
das Co m pr e s so r i u m zu beschreiben, eine Vorrichtung, vermittels 
welcher man auf ein Präparat einen gelinden oder stärkeren, auch con-
tinuirlich zu verstärkenden, regnlirbaren Druck ausüben kann. Figur 56 
stellt eine von SCHACHT angegebene, kürzlich von FR. EILH. SCHGLZE 
verbesserte Construction in halber Grösse dar. Die Schraubzwinge A 
wird mit der Schraube B an den Objecttisch geschraubt (eine das Fe-
dern verhindernde Klammer 
ist in der Figur fortgelas-
sen). A trägt um K dreh-
bar deu Support CD; in 
C ist beweglich der Knie-
hebel G, der durch Fhöher 
oder tiefer gestellt werden 
kann. Der Bewegung von 
E 
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F wirkt die Stahlfeder E entgegen. In G ist die halbkreisförmige 
Gabel H drehbar, an der der geschwärzte, unten etwas conisch znge-
hende Metallring J befestigt ist (mittlere Oeffnung 12 mm). Zur Aus-
übung von Druck schraubt man den Apparat so an den Tisch, dass die 
Oeffnung von J auf das Deckglas des genau eingestellten Präparates zu 
liegen kommt; man kann nun durch Vordrehen von F den Druck be-
liebig steigern. 
5. Das optische Vermögen des Mikroskopes. 
Das optische Vermögen, die Leistungsfähigkeit des optischen Appa-
rates des Mikroskops ist in erster Linie abhängig von der Vollkommen-
heit des Objectivsystems. Es sind vornehmlich drei Factoren des Objec-
tivs, welche die Güte des mikroskopischen Bildes bedingen, nämlich die 
Höhe der Vergrösserung (Yergrösserungsvermögen), die Fähig'-
keit, die mikroskopischen Bilder scharf, mit deutlichen Umrissen darzu-
stellen CB e g ren zu n g s ver m ö gen), endlich die Fähigkeit, möglichst 
viele Einzelheiten, zarte Structuren des Objectes zur Anschanung zu 
bringen (A b b i I d n n g s ver m ö gen). Jedem dieser drei Factoren wollen 
wir eine kurze Besprechung widmen. 
Die Gesammtvergrösserung des :\likroskopes setzt sich zu-
sammen aus der Vergrösserung des Objectivs (Focalwirkung) und der 
des Oculars verbunden mit einer entsprechenden TnbnsHnge (Angular-




dessen Brennweite, und zwar ist sie um so grösser, je ~lein~r die 
Brennweite ist, sie ist letzterer umgekehrt proportional. DIC Flacheu-
ausbreitung des vom Objectiv erzeugten, reellen Bil~es durc~ das ?cular, 
die Angularvergrösserung, ist nicht unbegrenzt. SIe darf sIch vielmehr 
nur in sehr en"en Grenzen bewegen, und eine stärkere als zehnfache 
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Ocularvergrösserung dürfte nur in den seltensten Fällen stattha t sem. 
Stärkere Trockensysteme vertragen eine fünffache , schwächere und 
mittlere Trockensysteme sowie Wasserimmersionen eine sechs- bis acht-
fache Oelimmersionen die stärksten Angularvergrösserungen. Immer 
aber ~ilt als Regel, dass man zur Erzeugung einer gewissen Vergr()sse-
rung starke Objective mit schwachen Ocularen zu vereinigen hat, nie 
umgekehrt starke Oculare mit schwacheu Objectiven. Bei schwachen 
Trockensystemen soll man die Vergrösserung nicht über 150 treiben, 
bei mittleren nicht über 400, bei stärkeren nicht über 700; schwache 
Wasserimmersionen vertragen eine 500 - bis 600 fache , starke eine 
1500- bis 1700 fache Gesammtvergrösserung. 
Die ziffermässige Bestimmung der V crgrösscrung eines Objcctivs 
biet(:;t keine Schwierigkeiten und kann leicht ausgeführt werden. Da 
aber die Optiker liber ihre Systeme genaue bezügliche Angaben machen, 
so dUrfte eine solche Bestimmung nur sehr selten nöthig werden, und 
wir sehen daher von einer Besprechung dieses Themas ab. 
Die Gleichmässigkeit der Vergrösserung an allen Stellen des Bildes 
beruht in der Vollkommenheit des Systemes bezUglieh der richtigen 
Vereinigung des Strahlen, sodann in der guten Form der Linsen, welche 
nicht im geringsten unsymmetrisch sein diirfen, endlich in der richtigen 
Zusammenfügung der einzelnen und ihrer genauen Centrirung. Eine 
C ngleichmässigkeit macht sich geltend in einer Verzerrung des Bildes 
an den Randparthien 1 einer mehr oder minder starken Wölbung des-
selben und in gewissen Farbenerscheinungen. 
Das Begrenzungsvermögen, auch Zeichnungsvermögen 
oder Definition eines Systemes ist die Fähigkeit, ein möglichst farben-
reines und scharfes Bild zu liefern, ein Factor, der gänzlich im Objectiv 
liegt und auf den das Ocular ohne Einfluss ist. Er wird bedingt, ausser 
durch genaue Centrirung der Linsen und ihre vollkommne Form, durch 
möglichste Beseitigung der sphärischen und chromatischen Aberration 
(p. 15 ff.) bei \'ölligem Aplauatismus. Ausserdem (larf die numerische 
Apertur (p. 24) nicht über ein gewisses Maass hinausgetrieben werden. 
Dass die sphärische und die chromatische Abweichung sich grössten-
theils überwinden lassen, haben wir früher (p. 17) auseinandergesetzt. 




uud violetten Strahlen auf die gleiche Brennweite gebracht sind, und 
dadurch diese beiden Spectralfarben vereinigt wurden, so gilt das nicht 
für die dazwischenliegenden. Diese werden immer noch eine Farben-
abweichung (secundäre Farbenabweichun g) bedingen, welche 
sich als Säume mittlerer Farben (gelb, grün) im Bilde zu erkennen 
geben. Hier hilft man sich wieder durch geeignete Vereinigung mehrer 
Achromate und drückt dadurch die secundäre Abweichung auf einen 
nicht belangreichen Rest herab. Ebenso ist es bislang unmöglich ge-
wesen, einen anderen Uebelstand zu bemeistern, der sich in weiteren 
Farbenerscheinungen geltend macht, von denen eine z. B. ihren Grund 
hat in der nicht gleichartigen Farbenvereinigung für Strahlenkegel, die 
unter verschiedene r Neigung in das Objectiv treten. Diese Erscheinung 
bezeichnet man als die chromatische Differenz der sphärischen 
Ab we ich u n g, sie documenti rt sich durch verschiedenartige Färbung 
der Mittel- und Randparthien des Bildes. Auch diesen Uebelstand 
hat man zu überwinden versucht, wenn es auch bislang nicht möglich 
war, ein völlig farbloses Bild zu erzielen. Vielmehr gleicht man die 
Systeme so aus, dass sie für Strahlen einer Lichtgattung ein möglichst 
scharfes Bild liefern, gewöhnlich für Grüngelb (bei Systemen zur Photo-
graphie für Blauviolett). 
Erst in neuester Zeit hat ABBE bewiesen, dass sich durch Ver-
wendung anderer Arten optischer Gläser Systeme herstellen lassen, bei 
denen drei Farben auf die gleiche Brennweite gebracht, die sphärische 
Abweichung für zwei Farben corrigirt werden, und die Farbencorrection 
für alle Zonen des Gesichtsfeldes eine gleich richtige sein kann. Sie 
heissen Apochromate und geben in allen Parthien fast völlig farblose 
Bilder von gleicher Schärfe für alle Farben des Spectrums. 
Lnter Abbildungsvermögen (Auflösungsvermögen und 
U n t e r s c h eid u n g s ver m ö gen) begreift man die Fähigkeit eines 
Objectivs, kleine und zarte Structuren eines Objectes zur Anschauung 
zu bringen. Diese Fähigkeit steht im geraden Verhältnisse zur Oeff-
nung, oder genauer gesagt, zur numerischen Apertur (p. 24) des Systems. 
Je grösser die numerische Apertur, desto stärker das Abbildungsver-
mögen. Das Bestreben der Optiker ist in der Neuzeit besonders dar-
auf gerichtet, bei ihren Systemen eine möglichst grosse Apertur zu er-
reichen. Wird diese jedoch über ein gewisses ~Iaass hinaufgetrieben, 
so wird dadurch das Begrenzungsvermögen herabgemindert, zumal dann, 
wenn den Correetionen der Abweichungen nicht die gleiche Sorgfalt ge-
widmet wird. Man sollte hier zumal bei mittleren Systemen ein ge-




diesen das Begrenzungsvermögen von mindestens derselben Wichtigkeit 
wie das Abbildungsvermögen. ZEISS fertigt z. B. aus diesem Grunde 
seine mittleren Systeme in doppelter Ausführung an, einmal mit gerin-
gerer, dann mit höherer Apertur i letztere sind für die Zwecke des Hi-
stologen zweifellos weniger empfehlenswerth als erstere. 
Gewöhnlich wird mit dem Abbildungsvermögen das sogenannte 
Durchdringungsvermögen oder die Penetration verwechselt, 
obgleich beide im Gegensatze zu einander stehen. Unter Penctration 
versteht man die Fähigkeit eines Systems, nicht nur die eingestellte 
Bildebene zur Anschauuug zu bringen, sondern gl eie h z e i ti g weitere 
Bildebenen, die dieser zwar nahe, aber in verschiedenen Tiefen liegen 
(Tiefenzeichnung). Diese Eigenthümlichkeit beruht nach ARBE's Un-
tersuchungen einestheils auf der Accomodationsfahigkeit unseres Auges, 
wodurch unbewusst Bilder in verschiedenen Tiefen gleichzeitig einge-
stellt werden, sodann in der Unempfindlichkeit desselben gegen kleine 
Fehler in der Strahlenvereinigung, woraus die eigentliche F 0 c u s ti e fc 
resultirt. Abgesehen von dem Einfluss, den das Einschlussmittel des 
Präparates auf sie ausübt, ist sie um so grösser, je schwächer die Ver-
grösserung uud je geringer die numerische Apertur eiues Systemes sind, 
sie ist um so geringer, je stärker beide werden. Bei schwachen Sy-
stemen und geringer Apertur ist sie vorwiegend bedingt durch die Acco-
modationsfahigkeit des Auges, bei starken tritt diese fast ganz ausser 
Wirksamkeit, und es kommt nur die eigentliche Focustiefe zur Geltung; 
absolut nimmt die Penetration bei starken Systemen sehr bald ab t. Wo 
eine möglichst gros se Penetration zum Verständniss des Bildes gewünscht 
wird, hat man daher Systeme mit geringen numerischen Aperturen zu 
wählen und zur Beleuchtung des Bildes enge Blenden zur Erzeugung enger 
Beleuchtungskegel anzuwenden. 
Das Begreuzungs- wie das Abbildungsvermögen lassen sich durch 
geeignete mikroskopische Objecte, sogenannte Pro b e 0 b je c t e oder 
. T es tob j e c t e prüfen. Wir wollen hier einige der wichtigeren kurz 
erwähnen. 
Beg re n z u n g s v erm ö gen. Zur Prüfung lässt sich die grössere 
~[ehrzahl zarter mikroskopischer Schnitte verwenden, wenn dieselben 
aus einigermaasscn scharf umgrenzten Theilen bestehen. Die Umrisse 
müssen als scharfe und dabei zarte, farblose oder von ganz sehmalen, 
~~~~=undären Farben angehörigen Farbensäumen begrenzte Linien er-
l)_ Die Penetration beträgt z, B. für ein System mit der numerischen Aper-
tur 0'3;) = 0'03 mm, für ein solches von 1'00 nur 0'002 mm. 
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scheinen. Ergeben sieh verschwommene und noch dazu von breiten 
Primärfarben eingefasste Umrisse, so ist das ein Zeicheu mangelhaften 
Begrenzungsvermögens. 
Zur Prüfung des Begrenzungsvermögens schwächerer Systeme kann 
man z. B. die Tracheen von Insecten, die Muskelfasern von Wasserkäfern 
(Hydrophilus) oder Querschnitte durch Nadelhölzer benutzen. Bei den 
ersten müssen die Umrisse scharf, die spiraligen Querstreifen deutlich und 
nicht verschwommen, die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen farblos erscheinen. 
An den in Glycerin zu beobachtenden Mus-
kelfasern der Wasserkäfer müssen bei schar-
fen Umrissen die abwechselnd hellen und 
dunklen Scheiben deutlich zu erkennen, die 
hellen ungefärbt sein. Auf dem sehr leicht 
herzustellenden dünnen Querschnitt durch 
einen jungen Zweig eines Nadelholzes (Fi-
gur 57) sollen die inneren Zellconturen zart, 
aber scharf und dunkel, möglichst farblos 
erscheinen. Es eignet sich dieses Object 
wegen seiner völligen Unveränderlichkeit 57. 
besonders für den vorliegenden Zweck. 
Objecte zur Prüfung des Begrenzungsvermögens stärkerer nnd 
stärkster Systeme (von 0'8 numerischer Apertur 1 aufwärts) liefern z. B. 
Schleimkörperehen und Zellen des Pflasterepithels von der Mundschleim-
haut, Kerntheilungsfiguren grösserer Zellkerne aus dem Schwanze der 
Salamanderlarve oder aus jungen Wurzeln von Bohne, Lauch etc., end-
lich zerbrochene Exemplare trocken eingelegter Diatomeen. Bei den 
in 'Yasser zu betrachtenden Schleimkörperchen und Epithelzellen sind 
es zumal die zarten L mrisse, die bei 300- bis 400 fach er Vergrösserung 
äusserst scharf und ungefarbt dargestellt sein miissen. Zellkerne eignen 
sich im tingirten Zustande für noch stärkere Vergrösserungen: ein 
scharfes Hervortreten der Kernspindei ist hier zu verlangen. Von 
') Im Folgenden werden die Systeme stets nach den numerischen Aper-
turen bezeichnet, denn die Angabe der Yerl,'fösserung giebt kein :JIaass für 
ihre Leistungsfähigkeit. Die meisten Optiker gehen für ihre Systeme die Illlmc-
rische Apertur an; wo nur der Oefi"nungswinkel vermerkt ist, kann man die 
zugehörige Apertur nach der auf p. 24 gemachten Angabe leicht berechllPII 
oder sie in für diesen Zweck berechncten Tabellen nachRChlagen(Cfr. BEIfRE~", '\Y., 
Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen Arhciten, Brallllschweig ltiti7, 




Diatomeen eignet sich vortrefflich Pleurosigma angulatum, dessen ge-
brochene Ränder ein sehr gutes Object für gleiche Vergrösserungen 
abgeben. Man sucht mechanisch zerrissene Exemplare auf (Figur 5ti), 
58. 
wie sie sich in jedem 
Präparate zahlreich fin-
den. Die au einem sol-
chen, in die Mitte des 
Gesichtsfeldes gerückten 
Risse sich zeigenden Farbensäume müssen ganz schmal sein und aus 
secundären Farben bestehen, die Ränder selbst dürfen weder breit noch 
verwaschen erscheinen. 
Abbild un gs vermö gen. Zur Priifung des Abbildungsvermögens 
eignen sich solche Objecte, die mit zahlreichen sehr zarten, gleich-
mässigen und gleichmässig angeordneten Structuren versehen sind. Es 
sind besonders solche Diatomeen zu empfehlen, deren Kieselpanzer die 
zartesten Felderungen, Streifen etc. zeigen. Abgesehen von ihrem Ein-
59. 
schlussmittel verhalten 
sie sich gegen gerade 
und schiefe Beleuchtung 
verschieden, bei letzte-
rer sind ihre Structuren 
leichter zu lös e n als 
bei ersterer. 
Ein seit lange von 
den Mikrographen mit 
Vorliebe angewandtes 
Probeobject ist Pleuro-
sigma angulatum. Mit 
schwächeren Systemen 
erscheinen auf der Dia-
tomee Streifensysteme 
(Figur 59; VergI'. 200), 
60. 61. welche sich bei Aper-
turen von 0·8 in Felder-
zeichnung auflösen (Figur GO; VergI'. 4GO). Bei Anwendung von Wasser-
immersionen mit einer Apertur von 1·0 löst sich diese Felderung in ein 
Maschenwerk von regelmässigen Sechsecken auf (Figur GI; Vergr.1200). 
Sehr starke Vergrösserungen lösen diese Sechsecke zu dunklen Kreisen 
auf, zwischen welchen die vollkommensten Oelimmersionen noch dunkle 




Immersion %4 [1'26 nnm. Ap.] , Ocnlar 2 und centraler Sonnen-
beleuchtung, nach einer Originialphotographie von Herrn C. WINKEr, jun.) 
Sehr günstige Probeobjecte liefern 
diejenigen Diatomeen, deren Felderung 
hauptsächlich nach der Querrichtung 
stärker entwickelt ist und hier leichter 
gelöst wird, so dass diese Objecte nach 
der Lösung mit Querstreifen bedeckt 
erscheinen. f~ 
Für schwächere Systeme giebt 
Pleurosigma balticum ein geeignetes 
~I~ •••• 
. o... I: LJL.l[IJr:c 
62. 
derartiges Objcct ab. Trocken eingelegt wird die Querstreifnng bei 
schiefer Beleuchtung mit Systemen von 0'40, bei centraler von 0'48 
numerischer Apertur ge-
löst. Wird die Vergrösse-
rung weiter getrieben, so 
erscheint hier eine Feldc-
rung wie in Figur 63 
(Vergr. 460) und bei stärk-
sten Vergrösserungen (mr 63. 
die vorliegendes Object jedoch nicht geeignet ist) erscheiut eine analoge 
Strnctur wie in Figur 62, jedoch liegen hier die dunklen Kreise in der 
64. 65. 
Längsrichtung unter einander, nicht wie bei Pleurosigma angulatum 
in dem Intervall von je zwei darüberliegenden. 
Ein vortreffliches Probeobject für mittlere, von Wasserimmersionen 
gelieferte Vergrösserungen (num. Ap. = 1'0 bis LW) bildet Surirella 




eine Lösuug nicht stattfindet, und nur starke Querrippcn zn el'ki'nllPIl 
sind, die die Diatomee zahlreich durchziehen (Fignr 64; Vi'rgl'. ,W() , 
erscheinen bei numerischen Aperturen yon 1'0 an zwischen diesen 
Querrippen sehr dicht gedrängte, äusserst zarte, diesen pal'allellanfende 
Rippen, welche sich bei Anwendung stärkster 'V ass er- und Homogen-
immersionen in eine Felderung von langgezogenen Sechsecken anflösen, 
zumal bei schiefer Beleuchtung (Figur 65; Vel'gr. 1200). 
Das schwierigste bekannte Probeobject bietet Amphiplcura pellll-
cida dar, welche, in Monobromnaphthalin odcr Zinnchlorür eingelegt, 
66. 
bei schiefer Beleuchtung von den stärksten Systemen, vornehmlich Oel-
immersionen gelöst wird. Figur 66 zeigt die durch ein stärkeres Ocl-
system gelöste Diatomee (Vergr. 1200, mit WINKEL'S horn. Immers. 1/20 
67. 
[num. Ap. = 1'27], Ocnlar 2, schiefe 
Sonuenbeleuchtung, nach einer Original-
photographie des Herrn C. WINKEr, .iun.). 
In Figur 67 ist ein Stück der Amphi-
pleura dargestellt, welches wohl die 
höchste bis jetzt erzielte Löslichkeits-
grenze iIlustrirt; die Querstreifungen zeigen sich hier deutlich geperlt, 
die Crsache davon ist wahrscheinlich eine bislang nicht zur Lösung ge-
brachte Felderung der Diatomee, entsprechend den oben 
beschriebenen (Vergr. 1800, mit ZEISS' Apochromat Oel-
immersion 2 mm Brennweite [uum. Ap. = 1'40], und Pro-
jectiousocular No. 4, bei Sonnenbeleuchtung [ABm:'s ße-
leuchtungsapparat; Kupferoxydammoniak-l"ilter], nach 
einer Origiualphotographie des Herrn Dr. NEUHAUSS). -
Früher wandte man neben den Diatomaceen-Testob-
jecten für das Abbildungsvermögen noch die Schüppchen 
der Schmetterlingsflügel zur Prüfung desselben an. In 
neuerer Zeit sind diese Ohjecte, die sich nur rur mitt-
lere Systeme eigueu, fast ganz durch die ersten verdrängt 
6S. worden. Da aber die Optiker ihren Instrumenten gewöhn-
lich ein solches Priiparat von Hipparchia Janira beilegen, 
so geben wir hier noch die Abbildung eines Schüppchens dieser Art bei 




Apertur müssen zwischen den starken L,ingsrippen zarte Querstreifchen 
erscheinen, wie sie die Abbildung zeigt. 
Zum Schluss führen wir hier einige wichtige Diatomaccen - Testob-
jecte mit Querstreifung auf, unter Angabe der numrrischen Aperturen, 
bei dellen die Lösung der Streifung stattfinden muss (nach DIPPEL): 
NUnlf'rische! 
Allf'l"tUl'. Es muss gelöst werden 
A. Bei centmler Beleuchtllng 
(H,) Plcurosigma halticum 
0·;):·) Grammatophora mariua 
O·ß,-, Grammatophora scrpentina 
0·78 Nitzschia Sigma 
(H'8 Grammatophora occanica 
1·00 Snrirella Gemma 
1·0:> 
1·1O~1·2') 
B. Bei schiefer Bdeuchtll11.Q 
Grammatophora snhtilissima 
Amphiplcnra pellncida. 
Für die ersten sechs Objecte tritt bei schiefer Beleuchtung die Lö-
sung schon bei Aperturen ein, die um 0·0;) bis 0·10 kleiner sind als 
die angegebenen. 
IV. Das stereoskopische Mikroskop. 
In einigen Fiillen, beispielsweise beim Studium ,·on Embryonen und 
anderen kleinen körperlichen Gebildrn, ist es hier und da wiinsehens-
werth, dieselben unter dem Mikroskope k i·, r per li c h zn sehen. Hierzu 
dient der stereoskopische Apparat, der dem Mikroskop an Stelle des 
Oculars aufgesetzt wird. In Figur 69 ist die Construction eines solchen 
von ABBE im Längsschnitt dargestellt. 
Das Hohr E wird in den Tubus geschoben und durch die Schraube 
D fixirt. E erweitert sich oben in den allseitig geschlossenen ~Ietall­
kasten FG, in welchem sich zuniich~t ein Doppelprisma aus Crownglas 
AB befindet. Dieses ist allS den beiden Einzelprismen A u1ll1 B zu-
sammengesetzt, die an ihrer gemein~amell Fliiche durch eine diinne Luft-




Winkel von 38°5' geneigt. Ein aus dem Mikroskop tretend:r Licht-
strahl a welcher die Luftschicht in c trifft, erleidet daselbst em: Spal-
t 0"' t' 2/ seines Lichtes setzt den Weg in unveränderter RIChtung uu", e wa 3 • d' t 
fort (cb), der Rest hingegen wird an der Luftschicht refiectIrt un .lllm.m 
<1I'e RichtunO" cd an welche unter 13° gegen die Horizontale geneIgt Ist. 
'=' , •• P' (' 
Er verlässt das Prisma unter rechtem Winkel und trItt III das rIs~a., 
in derselben "else 
D 
69. 




ligen Prismas C trifft 
er in d unter 45°, 
er wird unter dem-
selben Winkel reflec-
tirt (vgl. p. 2), und 
tritt als d e aus, mit 
ab einen Winkel von 
13° bildend. Ueber 
A und C befindet 
sich je ein Ocular 
(0, P); P ist in 
einer Schlittenfüh-
rung beweglich, man 
kann ihm durch die 





schiebt sich die Hypotenusenfläche von C parallel, wodurch zwar cd 
verkürzt oder verlängert wird, während sich an dem Reflexionswege 
des Strahls a cd e weiter niehts ändert. Wird das mikroskopische Bild 
zugleich durch die bei den offenen Oculare betrachtet, so dient die Vor-
richtung als binoculäres Mikroskop, als Mikroskop zur Beobachtung 
mit beiden Augen, aber das Bild erscheint noch nicht körperlich wie 
im Stereoskop. Cm ein stereoskopisches Bild hervorzubringen, müssen 
über die Oculare Blenden gesetzt werden (in der Abbildung im Durch-
schnitt dargestellt), welche die Hälfte der ins Auge gelangenden Strahlen-




sogenannte Halbdiaphragmen, deren gerade Seite genau in der optischen 
Achse des Oculars liegt. Für jede Tubushöhe ist die Stellung dieser 
Halbdiaphragmen ein- für allemal zu justiren und zwar so lange, bis 
das stereoskopische Bild keine parallactischen Verschiebungen gegen die 
Blendungskante mehr zeigt. 
V. Das M ikrospectroskop. 
Es wurde früher erwähnt, dass ein durch ein durchsichtiges Prisma 
tretender Strahl weissen Tageslichtes eine Farbendispersion erleidet unter 
Bildung eines Spectrums (p. 5). Zugleich ersahen wir aus Figur 4, 
dass der Strahl hierbei ganz von seiner ursprünglichen Richtung abge-
lenkt wird. Es ist jedoch durch Combination mehrerer Prismen aus 
verschiedeuen Glassorten möglich, den mittleren Brechungsindex der-
selben aufzuheben unter Wahrung eines genügend gros-
sen Restes von Farbendispersion. Wenn man z. B. nach 
dem Vorschlage von AlIHCI fünf Prismen von Crown-
glas und Flintglas combinirt, deren brechende Winkel 
(p. 5) 90 0 betragen und abwechselnd gerichtet sind, 
wie es in pp Figur 70 dargestellt ist, und zwar so, 
dass Crownglas- und Flintglasprismen abwechseln (die 
Flintglasprismen sind senkrecht, die Crownglasprismen 
horizontal schraffirt), so wird ein, in die eine End-
fläche der Combination tretender Strahl weissen Lichtes 
an der anderen in Farben zerlegt austreten, aber mit 
dem Eintrittsstrahl dieselbe Richtung bewahren. Die 
Ausdehnung des Spectrums wächst mit der in der Com-
bination enthaltenen Anzahl von Prismen. Solche Zu-
sammenstellungen, die in sehr verschiedener 'Weise 
möglich sind, heissen Ger a d s ich t s p r i s m e n oder 
Prismen zur geraden Durchsicht. 
Figur 70 stellt einen schematischen Längsschnitt 




weil er am Mikroskop die Stelle des Oculars einnimmt, auch wohl 
S p e c t r a I 0 c u I a r genannt wird. Er besteht aus einem OClllar f mit 
Augenglas 0 und Collectiv c. An Stelle der Blende (vgl. Figur 2:; auf 
p_ 28) befindet sich ein enger Spalt s. Auf das Ocular lässt sich .lie 





gehalten, die A~ncl'schen 
Geradsichtsprismen pp be-
finden; über ihnen ist eine 
runde Oeffnung a zum Hin-
einsehen. Gm den Apparat 
zu mikroskopischen Cnter-
suchungen tauglich zn ma-
chen, müssen noch einige 
Vorrichtungen angebracht 
werden, durch die er ziem-
lich complicirt wird. 
Die Form der SORRY-
BROWNING' schen Construc-
ti on des Mikrospcctroskops, 
wie sie von SEIBERT gelie-
fert wird, zeigt Figur 71 
auf dem Mikroskope. Die 
Prismen befinden sich in 
der Röhre r; zwischen r 
und f' ist das Ocularglas, es 
kaun vcrmittels des Trie-
bes 0 auf deu Spalt scharf 
eingestellt werden. Der 
Spalt ist ncbst einer ande-
ren, unten zu besprechenden 
Vorrichtung in der Trommel 
t befindlich, es ist nöthig, 
dass man ihn verengern 
oder erweitern, verlängern 
oder verkürzen kann. Erste-
res geschieht durch die 
Schraube d, letzteres durch 
h, uud zwar in der in Fi-
gur 72 (Grundriss) versinn-
lichten Weise. Die Trommel 
hat eine ceutrale Oeffnung b, 
über dieser befinden sich, 
parallel neben einander lie-
gend, die den Spalt bilden-




in den daran befindlichen Metallklötzchen c c' Schraubenmnttern haben. 
Dnrch diese gehen zwei, an der gemeinschaftlichen Achse i befindliche, 
mittels der Führungen ee' fixirte Schrauben ohne Ende. Dreht man d 
nach der einen oder an-
deren Richtnng, so er-
weitert oder verengt sich 
der Spalt Die zu i 
senkrecht stehende 
Schraubenachse k ist in 
der Mutter g beweglich. 
Das schaufelförmige Me-
taIIstück f ist drehbar 
mit k verbunden. Dreht 
man h vor, so schiebt 
sich f aIImählig dem 
Mittelpunkte der Trom-
mel näher, indem es den 
Spalt verkürzt. 
Eine zweite, häufig 72. 
angewandte SpaltreguIi-
rnng ist von MERZ angegeben worden (Figur 73). Die beiden spaIt-
bildenden Metallstücke a a' gleiten in den Schwalbenschwanzführungen 
ce'; zwei gekrümmte Federn f f' drücken gegen sie uud verleihen dem 
Spalt b das Bestreben sich zu 
schliessen. Beide Spalthälften 
stossen an den drehbaren Hebel 
h. Bei i tritt die Stellschraube d 
in die Trommel, sie hat ihre 
Führung in e. Dreht man sie 
vorwärts, so wirkt sie der Feder 
f' entgegen und verschiebt die 
Spaltbacke (I' nach hinten. Diese 
bewegt den Hebel h, der mit dem 
anderen Ende auf a drückt und, 73. 
der zweiten Feder f entgegenwir-
kend, die Backe a nach vorn verschiebt. Der Spalt erweitert sich also 
unter ParaIIelverschiebung von a a'. 
Diese complicirten SpaItbewegungen sind nothwendig, da zur 
Erzeugung eines farbenreinen Spectrnms eine genaue Regulirung des 





brechendes Prisma, Wein Schirm. Der Spalt soll so weit sein, dass er 
drei Strahlenbündeln G, b, c den Durchtritt gestattet. Jedes Strahlen-
bündel erzeugt anf Wein Spectrum: a' , b' und c'. D~e drei Spe~tren 
fallen theilweise über einander, und die Folge davon Ist, dass dIeses 
Mischspectrum nur an den Enden rein gefarbt, roth resp. violet~ er-
scheint, während es in der MIttel-
parthie aus undefinirbaren Misch-
farben besteht. Würde man aber 
w 
74. 
s S S einander soweit nähern, dass 
nur der Strahl b durch den Spalt 
treten kann, so würde nur das 
Spectrum b
' 
erzeugt. Dieses wird 
zwar lichtschwächer sein als bei 
weitem Spalt, aber viel farben-
reiner , und farbenreine Spectrcn 
sind also durch enge Spaltstellung 
bedingt. - Auch die Schneiden 
des Spaltes müssen sehr genau 
und geradlinig gearbeitet sein, selbst Staubtheilchen dürfen an ihnen 
nicht haften und sind mit einem angefeuchteten Hölzchen zu ent-
fernen. Sie würden nämlich bei den Beobachtungen sehr störend wir-
ken, da man sie im Spectrum als dunkle, dasselbe der Länge nach 
durchziehende Linien bemerkt (Figur 75). 
Wird ein Spectrum durch eine künstliche Lichtquelle erzeugt, so 
zeigt es lediglich die sieben bekannten Farben (c 0 n tin u i r 1 ich e s 
Gnln Blau Violett 
75. 
S pe ct rum), wendet man dagegen Sonnenlicht zur Erzeugung desselben 
an, so erscheint es von dunkeln Linien und Liniensystemen in der Quer-
richtung durchzogen, welche als FRA U N R 0 l' ER' sc heL i n i en be-
kannt sind. Es finden sich im Sonnenspectrum Hunderte solcher Linien; 
das Mikrospectroskop bringt aber nur die stärksten zur Anschauung, 
bei Anwendung diffusen Tageslichtes etwa die in Figur 76 wiedergege-
benen. Nach den glänzenden Entdeckungen KmcRRoFF's werden sie 
hervorgebracht dnrch glühende Dämpfe chemischer Elemente in der 




wird. Die FRAuNHoFER'schen Linien, die constant an denselben rela-
tiven Stellen des Spectrums auftreten, geben ein vortreffliches Mittel 
ab, die verschiedenen Regionen desselben zu bezeichnen. In Figur 76 




allgemein daf'tir eingeführt hat. Spricht man z. B. von der Länge der 
Lichtwelle AD (vgl. p. 2), so meint man damit das Licht jener Farbe 
des Spectrums, wo die FRAuNHoFER'sche Linie D (Linie des Natrium-
dampfes) gelegen ist, nämlich reines Gelb. 
'ViII man das Spectrum eines zu untersuchenden Stoffes (z. B. 
einer Farblösung) mit dem Spectrum eines ähnlichen, bekannten Stoffes 
vergleichen, so würde dies schwierig sein, wenn man zuerst ein Spec-
trum des ersten Körpers erzeugte, diesen entfernte, und nun den be-
kannten Körper zur spectroskopischen 
Untersuchung zöge. In dem KIRCHHOFF-
sehen Ver g 1 ei c h s p r i sm a haben wir 
ein Mittel, die Spectra beider Stoffe 
gleichzeitig neben einander als D 0 p -
pelspectrum zu entwerfen. - In 
Figur 77 stellt t t die obere Trommel-a 
platte von unten, s den Spalt dar. Ein 
dnrch das Mikroskop tretendes Strah-
lenbündel durchsetzt den Spalt in der 
Richtung b TI' und tritt bei 1/ in das 
brechende Prisma. Der Spalt ist nun 
zur Hälfte verdeckt durch ein kleines, 
rechtwinklig - gleichschenkliges Glas-
77. 
prisma p, dessen Hypotenusenfläche in 45 0 zum Spalt geneigt ist. Trifft 
ein zu bb' rechtwinkliges Strahlenbündel a das Prisma p senkrecht an 
der einen Kathete, so setzt es unverändert seinen Weg fort, wird 
an der Hypotenusenfläche durch totale Reflexion in ein b b' paralleles 
Strahlenbüudel a' verwandelt und tritt mit b' parallel in das brechende 
Prisma. Bringt man daher in b den zu untersuchenden Stoff, in a den 
Vergleichskörper, so erhält man zwei durclI eine dunkle Liingslinie ge-





suchenden, das andere dem Vergleichskörper angehört (Figur 78; I 
Absorptionsspectrum des Oxyhämoglobins, II des Hämoglobins). Beide 
lassen sich nun bequem gleichzeitig studiren. - In Figur 71 ist die 
Vergleich-Vorrichtung äusserlich theilweise zu sehen. Der Knopf v ist 
mit dem Vergleichsprisma verbunden. Dieses liegt gewöhnlich seitlich 
und verdeckt den Spalt nicht. Schiebt man v nach vorn vor, so tritt 
das Prisma vor den Spalt, zugleich öffnet sich eine seitliche Durchboh-
rung der Trommel, die in der Mitte der Platte 11 befindlich ist, uud 
durch den Spiegel s wird nun das Vergleichsprisma beleuchtet. Den 
Vergleichskörper befestigt man in seinem Glasbehälter mit Klammern 
auf 1l vor deren Oeffnung. 
Hat man beispielsweise das Absorptionsspectrum eines Farbstoffes 
zu untersuchen, wie die in Figur 78 dargestellten Blutfarbstoffe, so wird 
es meist nöthig sein, die relative Lage und Breite der Absorptionsbänder 
zu bestimmen. Die-









71, 79). Die Kap-
sel u mit Oeffnung 
zum Durchsehen 
wird der Spectral-
79. röhre rr aufge-
setzt; letztere hat 
vor der oberen, im Winkel von 45 0 gegen die Horizontale geneigten 
Endftäche der Geradsichtsprismen eine seitliche Oeffnung vor welcher 




eine biconvexe Linse angebraeht. Diese entwirft auf der Endfläehe des 
Prismas das reelle Bild einer kleinen, dreieekigen, centralen Oeffnung 
in b, und dieses kleine, helle Dreieck wird durch die Prismenendfläche 
in das Auge des Beobachters reflectirt, wenn die Oeffnung in b mittels 
des um b' b' und a' a' drehbaren Spiegelehens beleuchtet ist. Vermittels 
der Schlittenvorrichtung g und der Mikrometerschraube k kann durch 
Vordrehen an l das Bild dieses Dreiecks über die ganze Ausdehuung 
der Prismeuendfläche, d. h. durch das ganze Spectrum der Länge nach 
continuirlich geschoben werden (vgI. Figur 78). An der Mikrometer-
schraube ist die Trommel i befestigt, welche in 100 Theile getheilt ist 
und auf den Index i' einspielt. Ausserdem ist die Höhe der Schrauben-
umgänge von k so bemessen, dass das zum Messen verwandte Dreieck 
iu 10 Umdrehungeu der Trommel das Spectrum der gauzen Länge nach 
durchwaudert. Das Spectrum ist also in 1000 Theile getheilt. Zu 
Messzwecken hat man nun in eine Scala von 1000 gleichen Theilen (es 
genügen übrigens auch 100) zunächst die Lage der wichtigsten FRAuN-
HOFER'schen Linien mit Hilfe des Messapparates einzutragen und kann 
dann die Ausdehnung der zwischen den einzelnen liegenden Absorp-
tionsbänder leicht bestimmen. Es soll z. B. die FRAL'NHOFER'sche Linie 
D auf Strich 223, E auf 363 unserer Scala liegen. Ein zwischen bei-
den befindliches Absorptionsband ist zu messen. Man dreht das Mess-
dreieck soweit vor, bis es auf Linie D einsteht. Nun lockert man die 
Schraube m Figur 79, wodurch die Trommel i für sich beweglich wird, 
stellt den Theilstrich 23 auf i' ein, fixirt die Trommel wieder, sieht in 
das Spectroskop und schraubt l soweit vor, bis das Dreieck mit dem 
der Linie D zunächst liegenden Ende des Absorptiousbandes zusammen-
fallt. Zeigt nun der Index i' beispielsweise auf 48, so ist der Beginu 
des Absorptionsbandes in der Scala auf 248 zu verzeiehnen. 
BeNsEN und KIRCHHOFF bedienten sich bei ihren spectralaualyti-
sehen Untersuehungen einer anderen Messvorrichtung. Sie projicirten 
auf die Endfläche des brechenden Prismas eine photographirte Milli-
metertheilung, welche mit dem Spectrnm gleichzeitig gesehen wird und 
die Lage der FRArNHoFER'schen Linien, Absorptionsbänder etc. ohne 
weiteres abzulesen gestattet. ÄNGSTRÖ)[ ersetzte die )lillimeterscala 
durch eine solche, weiche in ihrer Theilung die Wellenlängen des 
Lichtes rur jeden Theil des Spectrums angiebt (vgl. p. 2) und zwar in 
Hunderttausendstel Millimeter (Figur 80). ABBE hat diese Einrichtung 
auf das Mikrospectroskop übertragen. Bei der von ihm angegehenen, 
von ZEI~~ ausgefiihrten Construction (Figur 81) ist der eigentliche 




angebracht. Nach Lösen der Sperrklinke .A lässt er sich um D seit-
wärts drehen, eine Vorrichtung, welche gestattet, ein Object vor der 
'l.'i iO 65 60 jj 50 -1.5 40 
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spectroskopischen Untersuchung einzustellen. Das Geradsichtsprisma P 
(von anderer Zusammensetzung wie das oben betrachtete) liegt mit 
seiner Endfläche dem Röhr-
chen OS gegenüber. Die-
ses trägt auf einem Glas-
plättchen S die ANGSTRÖM-
sehe Scala, welche durch 
die Linse 0 nach Beleuch-
tung mittels des Spiegel-
chens L auf die Endfläche 
von P projicirt und durch 
diese gleichzeitig mit dem 
Spectrum ins Auge reflec-
tirt wird. Die Scala ist auf 
die FRAuNHoFER'sche Linie 
Deinzustellen, und zwar 
muss diese mit der Ziffer 
589 zusammenfallen, da die 
Länge der Lichtwelle A-
n 
= 0'00058891 ist (vgl. 
p. 2). Es geschieht dies 
durch Drehen an der 
81. Schraube B, welche das 
. Geradsichtsprisma P unter 
G:genwIrkun.g der Feder F in die gewünschte Stellung zur Scala 






Wir haben früher (p. 2) erfahren, dass ein Lichtstrahl aus schwin-
genden Aethertheilchen gedacht werden muss, deren Schwingungen zwar 
in zur Richtung des Strahles senkrechten Ebenen liegen, innerhalb dieser 
aber jede Richtung annehmen können. Wenn ein solcher Lichtstrahl 
auf eine durchsichtige Platte fällt, so wird er theilweise reflectirt, theil-
weise gebrochen (p. 3, 4). Hierbei ist sowohl mit dem reflectirten wie 
mit dem gebrochenen Strahl eine Veränderung vor sich gegangen: ihre 
Aethertheilchen schwingen jetzt nur noch in ein e r E ben e, und zwar 
schwingen die des reflec-
tirten Strahls rechtwinklig 
zur Einfallsebene , die des 
gebrochenen parallel zu der-
selben. Dieses durch seine 
Schwingungsverschiedenheit 
von dem gewöhnlichen ab-
weichende Licht nennt man 
pol a r i sir t e s. Die P 0 -
larisation des Lich-
te s durch Spiegelung ist 
gewöhnlich eine nur theil-
weise; sie wird nur in dem 
Falle eine vollständige, wenn 
der Reflexionsstrahl mit dem 
gebrochenen einen rechten 
Winkel bildet, sie ist also von 
einem bestimmten Einfalls-
winkel (Polarisationswinkel) 
des Lichtstrahls abhängig. 
Eine Anzahl von Kör-
pern, z. B. der krystallisirte 
82. 
Kalkspath, besitzt die Eigenschaft, einen Lichtstrahl, welcher den Körper 
in gewisser Richtung trifft, in z w e i gebrochene Strahlen zu zerlegen, 
welche polarisirt sind und zwar rechtwinklig zu einander (D 0 P P e 1-
brechung). Der stärker gebrochene wird der ordentliche, der 
schwächer gebrochene der ausserordentliche Stralll genannt. Blendet 
man den durch ein für diesen Zweck eigens geschliffenes Kalkspathprisma 




mas nur der polarisirte ausserordentliche Strahl durch. Die Vernich~llng 
des ordentlichen Strahls geschieht bei dem NrcoL'schen Kalkspathpnsma 
83. 
dadurch, dass man dasselbe aus zwei Keilen zusammensetzt, deren dia-
gonale, mittels Canadabalsam verbundene Trennungsflächen denselben 
durch totale Reflexion ablenken. lS m das Ver-
halten mikroskopischer Objecte im polarisirten 
Lichte zu studiren, bringt man ein solches po-
larisirendes Prisma (Nicol) unter dem Object-
tische an Stelle des Blendcylinders an; ein 
zweites Nicol gleicher Constrnction wird ober-
halb des Objectes angebracht. Das erste Prisma 
nennt man den Polarisator, das zweite den 
An al y s at 0 r_ Das Verhalten des polarisirten 
Strahls gegen den Analysator ist ein eigen-
thümliches; durch letzteren wird nämlich nur 
derjenige vom ersteren polarisirte Lichtstrahl 
durchgelassen, dessen Aethertheilchen parallel 
zu den Hauptschnitten der Prismen schwingen, 
und dies ist der Fall, wenn heide Prismen pa-
rallel zu einander stehen. Dreht man aber 8-1. 
das analysirende Prisma um seine Längs-
achse, so verdunkelt sich das Gesichtsfeld allmählig, bis es, wenn die 




Pr i s me n s tell u n g) völlig dunkel erscheint, in welchem Falle also 
der vom Polarisator empfangene Lichtstrahl völlig ausgelöscht wird. In 
dieser Stellung ist der Apparat besonders geeignet, optische Eigenthüm-
lichkeiten der Objecte aufzudecken. Dreht man den Analysator weiter, 
so erhellt sich das Gesichtsfeld alllmählig wieder, bis es bei 180 0 voll-
kommen hell ist; bei 270 0 tritt wieder Dunkelheit, bei 3600 völlige 
Helle ein. Die Grösse der mit dem Analysator ausgelührten Drehung 
lässt sich an einer an ihm befindlichen Kreistheilung ablesen. 
Die von OBERHAuSER lür das Mikroskop eingeführte Form des 
Polarisationsapparates ist in Figur 82 (p. 71) im Längsschnitt abgebildet, 
Der Polarisator (Il) wird in den 
Schlitten des Mikroskoptisches 
geschoben. Bei p befindet sich 
in Korkfassung das polarisirende 
Nicol, l ist eine Condensorlinse 
(p. 3r!), m ein planparalleles 
'Glasplättchen, das ledig'lich zum 
Schutze des Nicols dient. Der 
Analysator (I), der an Stelle des 
Oculars oben in den Mikroskop-
tubus geschoben wird, besteht 
aus dem Ocularglase 0 und dem 
Collectivglase cl; über 0 befindet 
sich in Metallfassung und be-
schützt durch das Glasplättchen b 
das analysirende Nicol a. Unter-
halb des Ocularglases erweitert 
sieh die Metallfassung zunächst 
in den Kerbrand h, an dem 
Ocular nebst Analysator gedreht 
werden soll, und weiter nach 
unten in die versilberte Kreis-
theilung t t. Die Ocularhülse k 
steckt drehbar in einer Hülse {, 
die an der einen Seite die 85. 
Noniusplatte 11 trägt, an weI-
cher die Drehungsgrösse von t abgelesen wird, anderseits die Klemm-
schraube i, wodurch {, n am Tubus fixirt wird, während cl, k, t, 11, b dreh-
bar bleibt. In Figur 8;~ ist derselbe Apparat, von SEIBERT :lus;.:d'iihrt, 




Das Analysator-Ocular von AB BE (Figur 1;4 a. p. 72) unterscheidet sich 
dadurch von dem soeben besprochenen, dass das analysirende Prisma p 
(ein PRAZMOWSKI'sches, bei dem die Vernichtung des ordentlichen 
Strahls auf andere Weise wie beim NICoL'schen bewirkt wird) sich 
zwischen dem Collectivglase d und dem Ocularglase 0 dicht über der 
Blende f f befindet. Das über dem Ocularglase 0 angebracllte Dia-
phragma b dient zur Abblendung des ordentlichen Strahls. 
Den gewöhnlichen polariskopischen Studien an organisirten Objectcn 
werden die beschriebenen Apparate vollauf genügen; wo es sich jedoch 
um genauere Untersuchungen handelt, z. B. um das Studium des Ver-
haltens von Krystallen im polarisirten Lichte, bringt man eigene Po-
1arisationsmikroskope in Anwendung, von deuen als Beispiel 
das Stativ IV der Firma FUES in Figur 85 (% nato Gr.) dargestellt 
ist. Dasselbe besitzt zunächst eine Mikrometerschraube mit getheiltem 
Kopf F; so dann ist der durch Zahn und Trieb bewegliche Tubus 
unten mit den Stellschrauben G G versehen, welche bezwecken, ihn 
bezüglich des polarisirenden Prismas genau zu centriren. Der Object-
tisch ist drehbar und mit Kreistheilung E ausgerüstet; der unter ihm 
angebrachte Polarisator P besitzt gleichfalls eine, die Rotations-
grösse anzeigende Theilung. Der Analysator A trägt bei B und der 
Tubus bei C je einen Schlitz, welche zum Einschieben hier nicht näher 
zu besprechender, optischer Nebenapparate dienen, zu deren Einstellung 
überdies die Triebschraube D vorhanden ist. 
VII. J\'Iikl'ometer. 
Das Mikrometer ist eine Vorrichtung, mit welcher man die wahre 
Grösse eines mikroskopischen Objectes bestimmen kann. Mikrometer, 
welche an Stelle des Objectes auf dem Objecttische angebracht werden, 
nennt man Objectivmikrometer, solche, mit welchen innerhalb des Ocu-
lars das Collectivbild gemessen wird, heissen Ocularmikrometer. Die 
)Iessung geschieht entweder mittels einer feingetheilten Diamantscala 
auf Glas, oder durch Vordrehen einer Schraube von bekannter Umgangs-
höhe, deren Trommel in 100 Theile getheilt ist. Erstere heissen Glas-
mikrometer, letztere Schraubenmikrometer . 
. Das O~ject~vglasmikrometer ist ein Glasplättchen, welches 




Man verwendet es mit dem S pi tz en 0 c u I ar. Dieses ist ein Ocular 
(Figur 86), in dem sich an der Blende, also da, wo das reelle Bild 
entsteht, zwei durch Schrauben s s gegen einander verstellbare Nadel-
spitzen befinden. Will man die Grösse eines 
Objectes bestimmen, so schiebt man es in 
die Mitte des Gesichtsfeldes, dreht im Ocular 
die Schrauben so weit vor, bis die Nadel-
spitzen die gegenüberliegenden Grenzen der 
zu messenden Grösse berühren, entfernt das 
Object, legt an seine Stelle das Mikrometer 
und kann nun auf dessen Scala durch den 
Abstand der Nadelspitzen die wahre Grösse 
des Objectes direct ablesen. 
Weit bequemer ist das Ocularglas-
mi k rom e t er, welches an Stelle der Blende 
ins Ocular gelegt, die Grösse des virtuellen 
Bildes direct misst. Es ist ein rundes Glas-
86. 
plättchen in Fassung, welches eine Diamantscala, einige Millimeter in je 
10 oder 20 Theile getheilt, enthält. Bei den Mikroskopen von S~;IBERT 
ist es in rechteckiger Metallfassung (mm Figur 87) und wird dem Ocu-
lar durch einen seitlichen Schlitz, der sonst durch den Ring r ver-
schlossen ist, eingeschoben. Bei allen Ocularen 
mit Mikrometern muss das Augenglas 0 verstell-
bar sein, um die Mikrometerscala ftir die ver-
schiedenen Augen einzustellen. Zu dem Behuf 
legt man das Mikrometer mit der Sc a I a 
na c h u n t e n in das Ocular und verschiebt das m 
Augenglas so lange, bis die Theilung in haar-
scharfen, schwarzen Linien erscheint. Ehe man 
mit dem Ocularmikrometer Messungen vorneh-
men kann, muss man ftir jedes Objectivsystem 8i. 
dnrch ein Objectivglasmikrometer die entspre-
chenden Werthe der Ocularmikrometertheilung bestimmen. Das ftihren 
gewöhnlich die Optiker aus und geben ihren ~Iikrometern eine Tabelle 
"Mikrometerwerthe" bei. 
Wenn z. B. ftir ein Objectivsystem vom Optiker der Mikrometer-
werth 3'63 angegeben ist und das zu messende Object 13 Theilstrichc 
unseres Ocularmikrometers deckt, so hat man 13 mit 3'63 zn multipli-
eiren und erhält in dem Producte 47'2 die Grösse des Objects in Tau-




.. I' h I E' } ·t das Eintausend~tel pischen Messungen nimmt man nam 1C a s ~n lß~ • , • ., 
Millimeter (0'001 mm) an und nennt diese Emh~tt e~n M~krom.tllt.­
met e r oder ein Mi kr 0 n. Das Zeichen dafür 1St em klemes gnecln-





Viel complicirter und 
theurer als die Glasmi-
krometer sind die Schrau-
benmikrometer, die man, 
entsprechend den erste-
ren, auch sowohl auf 
dem Objecttisch wie am 
Ocular anbringen kann. 
Das 0 b j e c t i v -
schraubenmikro-
met er (Figur 88 Längs-
schnitt, Figur 89 An-
sicht; ausgeführt von 
SCHlECK) besteht aus der 
Grundplatte a, die mit 
den Schrauben m m dem 
Objecttisch fest aufge-
schraubt wird, und der 
auf ihr in Schwalben-
schwanzführung s s glei-
tenden Platte b b. In den 
rechteckigen Ausschnitt von b über die l'Uude Oeffuung von a legt man 
ein Glasplättchen mit dem zu messenden Objecte. Die Mikrometer-
schraube d ist sehr sorgfältig geschnitten; ihre Umgänge sind von der-
selben bekannten Höhe. Ihre Trommel c ist in 100 gleiche Theile ge-
theilt; ein Intervall des Index n, i entspricht einer Schraubenumdrehung. 
Yermittels kund l kann man die Trommel lösen (vgl. p. 69) und bei 
Brginn der Messung auf Null einstellen. Um mit diesem Mikrometer 
I) Diese Bezeichnung ist jetzt allgemein angenommen, nur die Engländer 
rechnen gewöhnlich noch nach Bruchtheilen des Englischen Zolles (1 tJ. unge-
hihr = 1/2,,,,,,,, eng!. Zoll). In älteren Werken findet man häufig mikrometrische 
Werthe nach Parber ete. Linien j zur C mreehnung dieser'W erthe in metrische 
muss man wissen. dass 1 mm iot = 0'4433 Pariser Linie, = 0'4724 Englische 
Linie, = ()-4;)l"\7 Rheinische Linie, = 0'4;)5;) Wiener Linie (Pariser Linie = 
2'2;)58 mm, Englische Linie = 2'1166 mm, Rheinische Linie = 2'1802 mm, 




messen zu können, muss in der Blende des Oculars ein Fadenkreuz von 
Spinnegewebfaden angebracht sein. Man stellt einen Rand des zu mes-
senden Objectes auf einen solchen Kreuzfaden ein, bringt durch Lösen 
von l und k die Trommel auf den Nullpunkt, fixirt sie wieder und 
dreht die Schraube cl so lange vor, bis der andere Objectrand den 
Kreuzfaden deckt. Aus der Ablesung von i und c ergiebt sich die 
Grösse des Objectes. 
Ganz entsprechend ist das Ocularschraubenmikrometer 
eingerichtct (Figur 90, innere Ansicht, ausgefilhrt von WrxKEL). An 
der Stelle der Blende 
erweitert sich das 
Ocular in eine Trom-
mel. In dieser ist 
durch die Mikrometer-
schraube E F, deren 
todter Gang durch die 
Feder G paralysirt 
wird, der Schlitten D 
beweglich. In seinem 
Ausschnitte liegt ein 
Glasplättchen , wel-
ches eine Kreuzmarke 
\)0. 
oder eine ganze Ocularmikrometertheilung trägt. Die Trommel H ist 
wie vorhin in 100 Theile getheilt. Man stellt die Kreuzmarke oder 
einen Strich des Mikrometers auf einen Hand des zu messenden Ob-
jects ein, und fUhrt diese ~Iarke bis zum anderen Rande desselben. 
Die Grösse der vollführten Drehung liest man auf K ab; dic den Theil-
strichen auf K entsprecllende wahre Grösse muss für jedes System mit 
dem Objectivglasmikrometer bestimmt worden sein. 
VIII. Vorrichtungen zum Zcic1men mikro-
skopischer Bilder. 
um das Entwerfen von Zeichnungen mikroskopischer Bilder auch 
dem Ungeübten zn erleichtern, hat man Apparate ersonnen, dnrch welche 
vermittels einmalig oder doppelt rellectirter Lichtstrahlen da, Bild des 
zeichnenden Stiftes und das mikroskopische Bild gemeinschaftlich in das 




Bildes durch einfaches Umziehen der Conturen stattfinden kanu. Wie 
diese Vorrichtungen im Principe eingerichtet sind, wird uns nach dem 







Bringen wir über das 
Ocular c eiues Mikroskopes 
m (Figur 91) ein durchsich-
tiges Glasplättchen s, etwa 
ein Deckglas, in einer Nei-
gung von 45° an, und hal-
ten wir unser Auge in a, 
so erscheint uns das Bild 
des Objectes 0 als in b lie-
gend, da die von 0 durch 
d c tretenden Lichtstrahlen 
in runter 45 ° reflectirt, 
nunmehr in der Richtung 
rains Auge gelangen. Be-
festigen wir in beine Pa-
pierfläche p, so können wir, da das Glasplättchen s durchsichtig ist, auf 
p mit dem Bleistift die Umrisse des Bildes nachzeichnen, gerade als ob 





unterhalb des Oculares c (Figur 92) 
ein rechtwinklig gebogenes Knie, 
in welchem wir unter 45° ein Spie-
gel ehen s anbringen und schalten 
wir vor dem Ocular c wie obeu ein 
Deckglas s' unter 45 ° ein, so ist 
es klar, dass das Bild von 0 auf 
dem Reflexionswege orr'a ins Auge 
gelangt und gleichzeitig mit der auf 
horizontaler Unterlage ruhenden 
Zeichenfläche b gesehen wird. Die 
reflectirenden Spiegelehen müssen 
sehr dünn sein, und zwar aus fol-
gendem Grunde. Wenn ABC D 
(Figur 93) der Durchschnitt eines derartigen dicken Spiegels wäre, so 
würde ein auf ihn unter 45° treffender Lichtstrahl 0 n theilweise reflec-
tirt und darauf in der Richtung nm seinen Weg fortsetzen. Ein anderer 
Theil des Strahles dringt unter Brechung (p. 4) in den Spiegelkörper 




n" m" aus dem Spiegel wieder hervor. Der Strahl 0 n wird durch den 
Spiegel in zwei parallele zerlegt, es entstehen also von dem Objecte 
durch den Spiegel zwei Bilder. Liegen dieselben (bei sehr dünnen 
Spiegeln) dicht neben einander, so beein-
trächtigen sie die Deutlichkeit nicht, was 
hingegen der Fall ist, wenn der Spiegel 
eine gewisse Dicke überschreitet. Aus 
diesem Grunde wendet man an Stelle m-"_,<--__ "" 
der Spiegel häufig reflectirende Prismen m:_(--__ ~~!II 
von rechtwinklig - gleichschenkligem 
Querschnitt an. Figur 94 stellt zwei 
solche, die beiden Spiegel in Figur 93 o 
ersetzende Prismen dar. Der Strahl 0 93. 
trifft die eine Kathete von p unter 90°, 
geht also ungebrochen hindurch, erleidet an der Hypotenuse in reine 
totale Reflexion unter 45°, tritt in der Richtung no l in das Prisma pi 
und verändert hier auf gleiche Weise wie in p seine Richtung in r' a. -
Wir betrachten nun einige der ge-
bräuchlichsten Formen des mikroskopi-
schen Zeichenapparates oder der C a -
mera lucida, wie er meist genannt 
wird. 
Das WINKEL'sche Zeichen-
prisma (Figur 95, nato Gr.) besteht 94. 
aus einem kleinen Glasprisma p von ca. 
p 
2'5 mm Länge und 2 mm langer Hypotenuse. Dasselbe ist an einem, 
am Ocular befindlichen Winkelarme ab befestigt, vermittels dessen es 
in Centimeterhöhe über dem Augenglase 0 cen-
trisch angebracht ist. Es ist von einem ge-
schwärzten Metallringe d umgeben, durch den c 
Schraubenkopf c ist es um seine Längsachse 
drehbar und kann ausserdem ganz zur Seite 
geklappt werden. Zur Benutzung sieht man 
zuerst in das Ocular, um das zu zeichnende 
Präparat scharf einzustellen, schiebt dann das 
Prisma soweit vor, bis eine seitlich angebrachte 
Einschnappvorrichtung die centrale Stellung 95. 
angiebt, und dreht, indem man durch d sieht, 
an c so lange, bis auf einem vor dem Mikroskop in geneigter Richtung 




wird), das kreisformige Gesichtsfeld mit dem Bil~e kl~r erschein.t. Auf 
dem Brette ist das Zeichenpapier festgeheftet; die Spitze des zewhnen-
den Bleistiftes mnss deutlich zu sehen sein; ist das nicht der Fall, so 
ist das Bild zu lichtstark und muss auf geeignete Weise verdunkelt 
werden. 
Die Camera lucida von OBERHÄUSER (Figur 96) besitzt 
eine dem Tubus aufzusetzende und durch die Schraube s fixirbare Röhre 
A zu welcher die Röhre B rechtwinklig liegt. Bei P befindet sich ein , 
total reflectirendes Prisma, bei 0 C das Ocular und bei p ein zweites, 
kleines, durch den Ring q geschütztes Prisma (in II von oben gesehen). 
96. 
Die Wirkung dieses Apparates ist aus Figur 94 ohne weiteres versüind-
lieh. Das mikroskopische Bild gelangt durch doppelte Reflexion ins 
Auge und wird gleichzeitig mit dem Zeichenstift gesehen, wenn man 
durch den geschwärzten Ring d senkrecht nach unten sieht. 
Bei den beiden beschriebenen Zeichenapparaten wurde die Zeichen-
lliiehe direct gesehen und das mikroskopische Bild durch Spiegelung ins 
Auge gefiihrt. Wir betrachten nun zwei weitere, bei denen die Zeiehen-
fläche durch Spiegelung in das direet gesehene mikroskopische Bild 
projicirt wird. 
Der Doppelspiegel von SEIBERT (Figur 97) ist an dem, 
dem Tubus aufzusteckenden Ringe A und B drehbar auf dem Tr,iger 
C befestigt. Bei D und E sind zwei mit Folie belegte Spiegel ange-




sich F mitten über dem Ocular, so sieht man das mikroskopische Bild 
direct, und das Bild einer seitlich auf dem Tische geneigt liegenden 
Zeichenfläche gelangt durch doppelte Reflexion gleichzeitig in das Auge. 
Der Weg der reflectirten Lichtstrahlen 
ist in der Abbildung durch punktirte 
Linien angegeben. 
Die Camera lucida von ABBE 
(Figur 98) besteht aus einer Metallkappe 
A, welche mit der Schraube B dem 
Ocularkopf aufgeklemmt wird und durch 
zwei weitere Schrauben centrirt werden 
kann. In der optischen Achse bei c be-
findet sich ein Glaswürfel, der aus zwei 
rechtwinklig-gleichseitigen Prismen zu-
sammengekittet ist, wie es die Figur 
zeigt. Die Hypotenusenfläche des einen 
Prismas ist versilbert bis auf die Mitte, 
wo eine kreisrunde Oeffnung unversil-
bert, also durchsichtig geblieben ist. 
Durch diese kann daher das die Licht-
strahlen ab aussendende mikroskopische 
97. 
Bild gesehen werden. An dem Arme C und um D drehbar ist der 
Spicgel E angebracht. Legt man auf den Tisch neben das Mikroskop 
eine Zeichenfläche, so wird man nach einiger Drehung des Spiegels das 
98. 
Bild derselben gleichzeitig mit dem mikroskopischen Bilde sehen, da 
die von ihr ausgehenden Lichtstrahlen auf dem Reflexionswege (' d (' 11 





Bei der Anwendnng des Zeichenapparates hat man folgende zwei 
Bedingungen zu erfüllen. Erstlich müssen das zu zeichnende Bild und 
die zeichnende Bleistiftspitze dem Auge gleich deutlich erscheinen. Das 
erreicht man durch Regulirung der Lichtzufuhr. Erscheint die Bleistift-
spitze zu undeutlich, so ist das mikroskopische Bild zu lichtstark, um1 
das Licht muss etwa durch Anwendung des Planspiegels , oder einer 
blauen Blende (p. 43), oder durch beides , oder sonstwie abgeblendet 
werden. Erscheint dagegen die Bleistiftspitze im Vergleich zum Bilde 
zu scharf, so muss die Zeichenfläche stärker beschattet oder das Bild 
stärker beleuchtet werden. Beim ABBE'seheu Zeichenapparate lassen 
sich zu diesem Zwecke auch zwischen Spiegel und Prisma sogenannte 
Rauchglasplättchen zur Lichtregulirung einschalten. - Zweitens ist 
beim Gebrauch einer Camera lucida noch Folgendes zu beachten. Will 
mau die Zeichnung in einer der Vergrösserung entsprechenden Grösse 
erhalten, so muss der Abstand der Zeichenfläche von der dicht über 
dem Ocular befindlichen Reflexionsvorrichtung 250 mm (normale Seh-
weite) betragen. Beim ABBE'schen Zeichenapparate (Figur 98) muss 
z. B. der Reflexionsweg e cl c = 250 mm lang sein. Da c und cl in 
diesem Falle 70 mm von einander entfernt siud, so muss man die 
Zeicheufläche 180 mm unter cl anbringen. 
Will man mit der Camera lucida eine Zeichnung herstellen, so wird 
man zunächst die zu zeichnende Stelle des Objectes in die Mitte des 
Gesichtsfeldes bringen und den Objectträger mit den Tischklammern 
festlegen, damit das Bild sich nicht verschieben kann. Auch das Papier, 
auf dem man zeichnen will, heftet man am besten auf ein festliegendes 
Zeichenbrett. Ein wenig rauhes Zeichenpapier, vor allem die WATMAN-
Papiere sind zu empfehlen; es lassen sich auch die besten Sorten der 
neuerlich als Normalpapiere in den Handel gebrachten Schreibpapiere 
mit Vortheil anwenden. Zunächst zeichnet man mit einem ziemlich har-
ten, spitzeu F ABER'schen Bleistifte die Hauptconturen von Gewebscom-
plexen, Zellgruppen , einzelnen Zellen nach und giebt die Lage von 
Zellkernen, Zelleinschlüssen und dergl. vorerst durch einfache Umrisse 
an, Alles mit ganz zarten Strichen. Dann entfernt man am besten die 
Camera zeitweilig und zieht diese zarten, bisweilen rauhen Umrisse mit 
eiuem weicheren Stifte in stärkeren, glatten Linien nach, indem man 
hier und da ins Mikroskop sieht. Sehr zarte Structuren, z. B. Granu-
liruugen in Zellkernen, Körnelung von protoplasmatischen Substanzen 
lassen sich überhaupt nicht gut mit der Camera ausfUhren; man trägt 
sie besser mit freiem Auge in die mit der Camera skizzirten Umrisse 




thien darzustellen sind, mit Vortheil und Zeitgewinn auch des Leder-
wischers. TingiI-te Priiparate können natürlich auch in Farben wieder-
gegeben werden; doch geschieht die Colorirnng der Zeichnung am besten 
olme Camera. Die Aquarellfarben in Tuben, zum al die von SCHC>NFELD 
in Diisseldorf, mit feinen, runden Marderpinselchen aufgetragen, sind im 
Gebrauch am bequemsten. Sollen die fertigen Zeichnungen recht halt-
bar gemacht werden, so fixirt man sie, indem man mit einem Zerstitu-
bungsapparate käufliches Siccativ oder eine schwache Lösuug von 
gebleichtem Schellack in Alkohol darüber bläst. Sie sind dann uuver-
wischbar. 
Da eine Zeichnung nie die Copie eines mikroskopischen Präparates, 
sondern ein Beleg für eine gemachte Beobachtung sein soll, so wird 
man in derselben nur jene PräparatsteIlen zur Anschauung bringen, die 
im gegebenen Falle von Wichtigkeit sind, und auch in diesen wird man 
vielleicht unnütze Nebendinge nicht mitzeichnen, obgleich sie im Präpa-
rate vorhanden sind. Ja, es können auch Fälle eintreten, wo man 
mehrere, räumlich getrennte PräparatsteIlen zu einer zusammenhängen-
den Zeichnung combinirt, oder wo man in einer Zeichnung mehrere 
über einander liegende Einstellungsebenen zur Darstellung bringen muss. 
Wann und wo dieses zu geschehen hat, dafür lassen sich jedoch keine 
allgemeine Regeln geben, und es hat hier die Cebullg zu lehren, den 
richtigen Weg zu finden. 
IX. Apparate zum Photographil'en mikro-
skopischer Objecte. 
Nachdem seit Erfindung der Trockenplatten (Bromsilber - Oclatine-
Platten) die Photographie ohne irgend welche Vorübungen von Jeder-
mann leicht betrieben werden kann, ist auch die photographische 
Wiedergabe mikroskopischer Bilder (die Mi k r 0 p hot 0 g rap h i e) sehr 
in Anfnahme gekommen. Wenn nun auch aus dem vorhin Gesagten 
hervorgeht, dass selbst das beste Photogramm häufig eine Zeichnung-
nie und nimmer ersetzen kann, so giebt es doch eine Reihe von mikro-
skopischen Objecten, die recht wohl rur die Phütographie geeignet sind, 
andere, die sich nur mittels der Photographie naturgetreu wiedergeben 
lassen (z. B. Figur 62 auf p. 59). Es ist hier nicht der Ort, die mikro-





soll - unter Beschreibnng von zwei ganz einfachen Apparaten - Hur 
in grossen Umrissen dargelegt werden, wie man verfahrt I. • . 
Das Hauptrequisit des mikrophotographischen Apparates Ist dlC 
photographische Kammer (Camera obscu~a), .die speciell dem 
:\likroskope angepasst ist. Ein Objectiv besitzt sIe DIcht, sonder.n d~s 
99. 
Mikroskop vertrItt dIe 
Stelle desselben. An 
der Rückwand der 
Kammer befindet sich 
eine GlaRplatte, auf 
die das Bild projicirt 
wird; an ihre Htelle 
kann man eine Kas-
sette, die die licht-
empfindliche Platte 
enthält, bringen. Oeff-
net man dann den 
Hchieber derselben, so 
fällt das Bild auf die 
Trockenplatte. 
Figur !)!) stellt die 
kleine photographi-
sche Kammer von 
H. MOELLER dar. Un-
ten besitzt sie eine 
runde, mit Diaphrag-
menplatte versehene 
Oeffnung, mit welcher 
sie dem Ocular des 
aufrecht stehenden 
Mikroskopes aufge-
setzt wird; das Diaphragma bewerkstelligt den lichtdichten Verschluss. 
Oben links sind die beiden Kassettenschieber ausgezogen, dement-
sprechend ist ein Gegengewicht auf die andere Seite gestellt. Man sieht 
') Specielle Lnterweisung erhält man aus folgenden Werken: JESERICH, P., 
Die :\1ikrophotographie auf Bromsilbergelatine etc. BerIin1888. _ NEUHAUSS, R., 
Anleitung zur l'vIikrophotographie für Aerzte, Botaniker etc. Berlin 1888. _ 
ZEIS_, R., Beschreibung und Gebrauchsanweisung des neuen Apparates für 




ausserdem eine Lupe, welche dazu dient, das auf eine in die Kassette 
gelegte Glasplatte geworfene Bild genau einznstellen. 
Die photographische Kammer von NEuHAcss (Figur 100) setzt 
den Besitz eines umlegbareu Mikroskopes voraus. Dieselbe (K) lässt 
sich durch einen Doppelbalg bis auf 1'8 Meter anziehen; durch das 
Verlängerungsstück V wird die luftdichte Verbindung mit dem Mikro-
skop M hergestellt, welches durch den Klotz a fest auf der Unterlage 
ruht. Die Mikrometerschraube b kann durch eine Fadenübertragung 
cd e von der Rückwand der Kammer aus behufs Einstellung des Bildes 
bewegt werden. F ist ein Lichtfilter, Beine Beleuchtungslinse. Zur 
Beleuchtung lässt sich z. B. verwenden Sonnenlicht, Petroleumlicht, 
Amm'sches Glühlicht (p. 43). Das Sonnenlicht lässt man vermittels 
eines Spiegels dürch eine runde Oeffnung im Fensterladen eines ver-
100. 
dunkelten Zimmers fallen und projicirt durch Verschieben von Bein 
Sonnenbild in das Object selbst (bei künstlichem Lichte das Bild der 
Flamme). Es ist nun das Object selbstleuchtend. Bei starken Ver-
grösserungen ist zur Beleuchtung noch der ABBE'sche Apparat (p. 40) 
anzuwenden, oder noch besser ein an seine Stelle gebrachtes Objectiv-
system, das die Frontlinse (p. 20) dem Objecte zukehrt. Dann geschieht 
die Einstellung des Lichtbildes auf das Object auf folgende Weise. 
Eine in der Nähe von F senkrecht aufgestellte, grobkörnige mattge-
schliffene Glasplatte wird so lange verschoben, bis ihre Körnung wahr-
genommen werden kann, wenn man in das mit Objectiv und Ocular 
versehene Mikroskop blickt. Alsdann verschiebt man B, bis auf der 
Glasplatte das umgekehrte Bild der Lichtquelle erscheint; man entfernt 
die matte Platte und hat nun das Lichtbildchen im Object gelegen. 
Darauf wird das Li c h t fi I te r F eingeschaltet. Es ist eine 1 bis :.! cm 
dicke Glascuvette, welche entweder mit Kupferoxydammoniaklüsullg 




Procent), oder nach ZETTNOW mit einer Lösung von 175 g Kupfer-
vitriol, 17 g Kaliumpyrochromat und 2 Tropfen Schwefelsäure in 500 
cc Wasser gefüllt ist. Letztere wird zumal bei Verwendung von Ery-
throsinplatten und in verdünntem Zustandc bei Benutzung von Petro-
leumlicht genommen. Das Lichtfilter hat folgenden Zweck. Erstlich 
werden durch dasselbe dic Wärmestrahlen zurückgehalten, welche bei 
Sonnen beleuchtung dem Object und Objectiv perniciös werden könnten. 
Sodann lassen jene Flüssigkeiten nur bestimmte Spectralfarben durch. 
Würde man mit weissem Sonnenlicht arbeiten, welches Strahlen H:immt-
lieh er Wellenlängen (p. 2) enthält, so würde das durch das Auge scharf 
eingestellte Bild von der lichtempfindlichen Platte nicht scharf wieder-
gegeben werden, da auf ersteres rothe und gelbe Strahlen, auf letztere 
violette Strahlen am wirksamsten sind, und da die gewöhnlichen mikro-
skopischen Objective eine sogenannte F 0 cu s d i ff er e n z aufweisen, 
d. h. es fallen bei ihnen optischer uml chemischer Brennpunkt nicht 
zusammen. -
Die Erzeugung des Bildes in der Kammer geschieht entweder mit 
gewöhnlichem Ocular, mit Projectionsocular oder ohne jedes Ocular. 
Nachdem das Bild auf der GIasplatte in der Kammer scharf eingestellt 
ist, wird diese entfernt, die Kassette mit der Trockenplatte eingeschoben 
und durch Ausziehen des Schiebers ex po nil' t. Die Expositionszeit 
richtet sich nach der Helligkeit des Bildes; sie beträgt bei Sonnenbe-
leuchtung einige Secunden bis 10 Minuten, bei Petroleum beleuchtung 
bisweilen mehrere Stunden. 
Ist die Exposition beendet, so wird das Bild e n t wie k e I t. Dazu 
stellt man drei Lösungen her: 
A r Kaliumoxalat, neutral 
. \ Destillirtcs Wasser . 
f Eisenvitriol. . . ll.l Destillirtes Wasser 
Schwefelsäure . . 
erBromkalium. . . 








Man mischt 8 Th. A mit 1 Th. Bund 2 Tropfen C, im ganzen 
etwa 100 cc. In flacher Schale bewegt man in dieser Flüssigkeit die 
Platte, das Bild nach oben, eine bis anderthalb Minute lang. Beginnen 
Einzelheiten zu erscheinen, so wird noch 1 Th. B zugesetzt und die 
Platte so lange darin belassen, bis das Bild auf der Rückseite zu sehen 
ist. Darauf wird die Platte in einer 12 procentigen Lösung von 




schwunden ist. Endlieh wässert man sie mindestens 6 Stunden lang in 
einem grossen Wasserbehälter, dessen Wasser mehrmals zu erneuern 
ist. Damit ist das Ne g at i v fertig. Die Herstellung von Positivcopien 
desselben auf Papier übernimmt jeder Photograph. -
Für gewisse Zwecke, z. B. für die Reproduction von Schnittserien 
empfiehlt es sich bisweilen, Objecte in schwacher, etwa 10- bis 20facher 
Linearvergrösserung zu photographiren. Man kann dann nach dem 
Vorgange vou HIS die photograhische Kammer ganz entbehren, indem 
man das schwach vergrösserte Bild vermittels eines Sonnenmikroskopes, 
eines Scioptikons oder eines anderen Projectionsapparates an eine 
vVand wirft, auf welcher man mit Heftzwecken einen Bogen des 
EA8'l'lIIAN'Schen lichtempfindlichen Bromsilberpapieres befestigt hat, und 
auf diesen 6 bis 8 Minuten exponirt. Man erhält dadurch nach Fixiren 
im Bade von unterschwefligsaurem Natrium und sorgfältigem, lang-
dauernden Auswaschen ein völlig haltbares Negativ, von welchem sich 




Das mikroskopische Präparat. 
I. Einleitung. 
In dem ersten Abschnitt dieses Bnches sind die optischen Ililfs-
mittel und Apparate genauer beschrieben worden, welche Derjenige an-
wenden muss, der es sich zur Aufgabe macht, den Aufbau des mensch-
lichen oder thierischen Organismus bis in die feinsten Details hinein zn 
studiren. Schon bei der einfacheu Durchsicht jenes Abschnittes wird 
man zu der Erkenntniss kommen, dass es in den allermeisten Fällen 
unmöglich sein wird, mit diesen Apparaten den Körper des betreffenden 
Wesens im ganzen zu untersuchen. Nur bei sehr kleinen und einfach 
gebauten thierischen Wesen und nur bei einigen wenigen Körpertheilen 
der grösseren und zusammengesetzteren sind wir in der Lage, den 
lebenden und im ganzen zusammenhängenden Organismus zu betrachten. 
Es ist diese Schwierigkeit, deu lebenden Körper mit unseren Hilfsmitteln 
zn erforschen, die haupt sächlichste, welche unserer Erkenntniss seines 
Aufbaues im Wege steht. Wir sind gezwungen, erst den Organismus 
zu tödten, ihn in kleine Theile zu zerlegen, diese physikalisch und 
chemisch zn verändern, um ihn überhaupt untersuchen zu können, und 
aus diesen, so entstandenen, traurigen Resten und Trümmern eines Lebe-
wesens müssen wir dann versuchen, nns den Bau desselben im natur-
lichen Zustande geistig wieder aufzurichten. Es scheint widersinnig, 
dass man so haudelt, und doch zwingt uns dazu die Sprödigkeit des 




sind in Bezug auf uusere geistigen Wüusche und Bediirfnisse. Möge der 
angehende Forscher es doch nie vergessen, dass alles das (mit wenigen 
Ausnahmen), was wir durch Mikroskop nnd Lupe sehen, im lebenden 
Organismus ni c h t so aussieht, dass alles Kunstproduct ist, und dass 
nur durch die strengste und schärfste Kritik des Gesehenen, durch un-
ausgesetztes mühevolles Vergleichen verschieden behandelter Präparate 
desselben Organes nach unendlichen Irrthiimern eine der 'Vahrheit sich 
nähernde Erkenntniss gewonnen werden kann. Es wird leider nur zu 
leicht ausser Acht gelassen, dass die mikroskopischen Präparate uns 
nicht die natürlichen Verhältnisse zeigen, nicht nur von Anfangern, auch 
mitunter von gewiegteren Forschern; es ist natiirlich, das, was man 
direct vor sich sieht, auch auf den lebenden Körper zu übertragen, 
zumal man bei der Menge der ulltersuchungsmethoden, der Verschieden-
artigkeit der Technik manchmal in die Lage kommt, des leb end e n 
Organismus und seiner Erforschnng weniger zu gedenken, und sich zn 
freuen an den erlangten hübschen und zierlichen Bildern, und dem Er-
folge, den dieses oder jenes lleu verwandte Mittel hat. Da es wünschens-
werth ist, ein jedes Organ in möglichst verschiedener 'Veise zu behan-
deln, um sich die Veränderungen, welche die einzeluen Behandlungsmethoden 
jede fiir sich gerade hervorbringen, vor Augen zu führen, und so das 
Charakteristische des Präparates besser zn erfassen, und da es lediglich 
auf subjectiver Anschaunng bernht, welchem dieser verschiedenen Bilder 
man das meiste Vertrauen schenkt, so ist es natürlich, dass nicht nur 
die Anzahl der bereits angewandten Methoden eine sehr gros se ist, und 
dass jeden Augenblick neue dazukommen, sondern es wird auch leicht 
verständlich, dass die Anschauungen über die natürliche Beschaffenheit 
der Organe weit auseinandergehen. Fnter diesen GmstiindE'n könnte 
es eigentlich als ein verzweifeltes Cnternehmen angesehen werden, nicht 
nur ein Lehrbnch einer Wissenschaft zn schreiben, deren Fundament 
noch so schwankend ist, sondern sich iiberhaupt mit derselben zn befassen. 
Die Erfahrung hat indessen gelehrt, dass die bisher auf diesem Gebiete 
geleistete Arbeit doch nicht so ganz erfolglos geblieben ist; es sind in 
der That schon mancIle Thatsaehen soweit sichergestellt worden, dass 
sie für unsere El'kenntniss von grundlegender Wichtigkeit bleiben, und 
so ist es zn hoffen, dass weitere solche Grundsteine und Grundlinien dem 
geistigen Aufbau ein festeres Gefüge geben werden. Ein Lehrbuch 
der mikroskopischen Technik wird dadurch ,-on Xutzen sein können, 
dass es die hauptsächlichsten der bisher erlangten technischen Erfah-
rungen mittheilt, dem Anfänger so eine Uebersicht des bisher Bekannten 




Bald wird jeder, der Talent für derartige Untersuchungen hat, und 
die Lust sich mit denselben eingehender zu befassen, dann auf eigenen 
Fiissen weitergehen. 
Die Hauptaufgaben der Technik werden die folgenden sein. E~ 
ist aus dem ersten Abschuitte klar gewordeu, dass wir darauf angewiesen 
sind sehr kleine Stückchen der Organe zu untersuchen. Dieselben , 
müssen sehr dünn sein, damit soviel Licht von unten her durchfallen 
kann, dass die vermittelst des optischen Apparates in unser Ange ge-
langende Lichtmenge gross genug ist, um uns ein deutliches Sehen 
zu erlauben. Es kommt daher darauf an, das Organ in möglichst 
kleine und dünne Stücke zu zerlegeu. Wir zerren die Theile zu diesem 
Zwecke auseinander oder schneiden sie in Scheiben. Da die Organe 
nun aber in frischem Zustande oft zu hart oder zu zlih sind, um mit 
Erfolg auseinandergezerrt zn werden, oder auch zu zart und zerstlirbar 
sind, um eine so rohe Operation mit irgendwie günstigem l~rfolge zu 
vertragen, so muss man sie auf physikalischem oder chcmischem 
Wege in einen Zustand versetzen, der diese Manipulationcn vorzu-
nehmen erlaubt. Da ferner jeder frische Theil, abgetrennt '"0111 
Ganzen, abstirbt, sehr bald sich zersetzt, und so der völligen V ernich -
tung anheimfällt, so kommt es darauf an, Mittel zu finden, die ürgan-
theile schnell zu tödten und dann dauernd zu conserviren. Es zeigt 
sich ferner bald, dass auch an conservirten und durchsiehtig diinnclI 
Objecten das Auge sehr oft nur äusserst wenig zu erkennen ,"ermag, da 
die das Präparat zusammensetzenden verschiedenen morphologischen 
Elementarbestandtheile weder durch Farbe noch durch Lichtbrechung 
so stark von einander sich unterscheiden, dass das Auge die Grenzen 
wahrnehmen könnte. Es handelt sich dann darum, jene Unterschiede 
zu vergrössern, sei es die der Lichtbrechung, sei es die der Farbe. 
Ist hierin nun das uns Mögliche geleistet, so soll noch das Präparat 
dauernd in diesem günstigsten Zustande aufgehoben werden, um für 
weitere Betrachtungen zu dienen, es soll eventuell wiedergegeben werden, 
sei es flächenhaft oder plastisch. Schon aus dieser kurzen Uebersicht 
erkennt man, wie umfassend und vielseitig das Feld der Technik ist, 
und es kommt noch hinzu, dass, namentlich in neue ster Zeit auch die 
einzelnen Abtheilungen desselben durch die rege Thätigkeit der Forscher 
eine sehr bedeutende Ausdehnung erlangt haben in Folge des Bestrebens 
immer besseres und zweckmässigeres zu finden. Es soll nun die Auf-
gabe dieses Buches sein, auf diesem so umfangreichen Gebiete als ein 
Leitfaden zu dienen. Es wird demgemäss in jeder Abtheilung eine all-




müssen, wobei dann zugleich das Wichtigere und häufiger Anzuwendende 
hervorzuheben sein wird gegenüber dem weniger Wichtigen und seltener 
Gebrauchten. 
Ir. Instrumente und Utensilien im allgemeinen. 
Es erscheint praktisch, die Instrumente und L'tensilien, welche der 
Mikroskopiker verwendet, hier zum grössten Theile zusammenzufassen, 
um eine sehnelle Uebersicht derselben zu geben. 
Da die Theile, welche wir untersuchen wollen, von dem betreffen-
den Thiere abgetrennt, eventuell herauspräparirt werden müssen, so 
werden zunächst die gebräuchlichen an a tom i s ehe n Instrumente nöthig 
sein: Sc alp eIl e von verschiedener Grösse, an at 0 m i s ehe Pi n -
ce t t e n, S c h e e ren, Säg e n, Me iss eletc. 
Um kleine Stiickchen von Organen zu handhaben eventuell weiter 
zu bearbeiten, braucht man: ~adeln, Pinsel, Pincetten, Spatel, 
Glasstäbe, Pipetten. 
Von Nadeln werden zwei Arten angewen-
det, solche mit conischer Spitze und solche mit 
flacher lanzenförmiger Spitze: Lanzettnadeln 
(Figur 101 b). Die letzteren wählt man der-
artig, dass die Nadel fest in einem Holzgriffe 
von genügender Länge, um bequem damit ar-
beiten zu können, eingelassen ist. Die Spitze 
hat am besten keine vorspringenden Ecken. 
Der Metallstiel ist fest und nur etwas elastisch. 
Für die Xadeln mit conischer Spitze nr-
wendet man am einfachsten Xähnadeln. )Ian 
bekommt solche bekanntlich in allen möglichen 
Stärken und befestigt sie in einem Halter, der 
aus einem lIolzgriffe (nicht Knochen, der zu 
zerbrechlich ist) mit einer aufgesetzten Klemm-
vorrichtung aus Metall besteht. Diese Klemm-
a 
vorrichtung muss gut gearbeitet sein, damit Na- lOt. 
dein sehr verschiedener Dicke sicher gehalten 
b 
werden. Am geeignetsten erscheint eine Klemme, bei der dureh Auf-




Xadel ausgeübt wird (siehe Figur 101a). Eine einfache einseitige 
Schraube ist uupraktisch. 
Die Nadeln müssen stets sauber und rostfrei sein, die Oberfläche 
muss eine gute Politur zeigen. Sind die Nadeln auf der Oberfläche 
rauh so werden sie schwer von Farbstoffen, in die man sie hineintaueht, , 
zu reinigen sein und werden ausserdem die feinen Schnitte wie mit 
Widerhaken festhalten. Die Spitzen und Schneiden müssen selbstver-
ständlich gleichfalls in bestem Zustande sein. Gm die Nadeln immer 
brauchbar zu erhalten, schleift und polirt man sie öfter auf einem 
Streichriemen , oder noch besser auf einem feinen Abziehstein oder auf 
dem fe i u s t e n (französischen) Schmirgelpapier. 
Die Nadeln gehören mit zu den am meisten benutzten Instrumenten 
der ~Iikroskopiker. Man verwendet dieselben, um kleine Gewebsstückchen, 
kleine Schnitte aufzuheben und sie in die Schälchen mit den verschiede-
nen Flüssigkeiten zu bringen, Schnitte vom Messer zu entfernen, kurz 
um die Präparate zu handhaben. }lan braucht sie ferner, um die Prä-
parate durch Zerzupfen in kleinere Stücke zu zerlegen, endlieh um auf 
dem Objectträger Stücke von Schnitten abzuschneiden. l~nd zwar kann 
man zu diesem Zwecke sowohl die Lanzettnadeln verwenden, die direct 
als lIesser wirken, wie auch die der Spitze näcllsten Parthien der anderen. 
Am besten hält man sich zum augenblicklichen Gebrauche vier Nadeln 
bereit: zwei Lanzettnadeln und zwei Nähnadeln. 
Pinsel. Der Pinsel kann häufig die Nadel ersetzen und wirkt 
mitnnter besser als jene. l:"m Schnitte vom )Iesser zu entfernen, ist der 
Pinsel vorzuziehen, da sein Gebrauch einmal die Gefahr ausschliesst, 
die Schneide des )[essers zu beschädigen und da das Präparat auf der 
breiteren Fläche des Pinsels besser vor Knickungen etc. bewahrt ist als 
auf der Nadel. Cm Präparate aus einer Flüssigkeit in die andere zu 
übertragen, sind Pinsel nicht so zweckmässig als Nadeln, da sie schwer 
zu reinigen sind. 
Pinsel werden ferner zur Zubereitung von Präparaten in der Weise 
nrwendet, dass man durch fortgesetztes Auftupfen des Pinsels auf einen 
Schnitt ~ewisse Bestandtheile des Gewebes zu lockern und ~o zu ent-
fernen '\lcht, ein Process, den man als "Auspinseln" bezeichnet. 
Ferner werden Pinsel gebraucht, um Flüssigkeit auf Messer oder 
Objectträger zu bringen. Für den letzeren Zweck würde ich sie nicht 
empfehlen. Cm Atcohot auf ein )Iikrotommesser zu bringen ist aber ein 
dicker Pinsel recht brauchbar. 
. Sie dienen weiter dazu, um Objective und Oculare der Mikroskope, 
Ja auch die Messingtheile derselben von Staub zu reinigen, ebenso um 
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den Staub von Deckgläsern und Objeetträgern mikroskopischer Präparate 
zu entfernen und sind für beide Zwecke weitaus den Tüchern vorzu-
ziehen. 
Endlich finden Pinsel Verwendung bei dem Ziehen der Lackrahmen, 
welche das Deckglas mit dem Objectträger verbinden und die Ver-
dunstung der Flüssigkeit, die das Präparat einschliesst, verhindert. 
Zu diesen verschiedenen Zwecken wird man sich natürlich Pinsel 
von verschiedener Beschaffenheit besorgen müssen. In allen Fällen 
müssen dieselben gut und elastiseh sein, am besten von ~Iarderhaar. 
Die Grösse wird natürlich sehr variiren und dem jedesmaligen Zweck 
entsprechen müssen. Fiir manche Fälle werden Pinsel an festem, lan-
gem Stiel mit Blechhülle zu wählen sein (Figur 102). Für 
den Lackpinscl würde ich Fassung in Federpose beflirworten. 
Anschliessend an die Pinsel möchte ich hier ein kleines 
Instrument empfehlen, dass sich Jeder im Augenblicke selbst 
herstellen kann, und das zum Reinigen der Linsen der Mikro-
skope, namentlich derjenigen der Objective sehr gutes leistet. 
Dieser "Linsen wischer", wie ich das Ding nennen will, damit 
es einen Namen hat, besteht einfach aus einem Streichhölzchen, 
an dessen einem Ende mittels eines feinen Fadens ein kleines 
Köpfchen von alter feiner Leinwand aufgebunden ist. ~Ian 
kann mit diesem Instrument überall hin und behandelt die Linsen 
sehr schonend. Es ist gut eine Anzahl solcher "Wischer" vor-
räthig zu haben. Ich habe dieselben bei einem unserer bedeu-
tendsten l\likroskop,-erfertiger kennen gelernt. 
Pincetten. Zum Handhaben der grösscren Präparate. 
der Stücke von denen man Schnitte machen will, genügen die 
gewöhnlichen anatomischen Pineetten. Sehr praktisch sind da 102. 
übrigens sehr lange und relativ dünne Pincetten, mit denen 
man auch aus hohen und nicht sehr weiten Gläsern die Präparate heraus-
holen kann. 
Zum Haudhaben der feinen mikroskopischen Präparate, kleiner 
zerzupfter Stückehen, feiner Schnitte, gebraucht man Pincetten mit feinen 
Spitzen, bei denen die Innenseiten der Branchen nicht gerieft sondern 
glatt sind. Die ganze Pincette nimmt dazu am besten eine kleine zier-
liche Gestalt an, denn mit leirhten und zierlichen Instrumenten arbeitet 
man durchschnittlieIl auch zarter und feiner als mit grösseren lind 
schwereren. Die Riefung ist hier, wo es sich um das Festhalten so 
leicIJter Objeete handelt, nicht nöthig, und sie ist schädlich, da die 




die sonstigen gebrauchten Flüssigkeiten sich leicht in denselben fest-
setzen und so eine schnelle und gründliche Reinigung der Pincetten 
erschweren. 
Eine besondere für bestimmte Zwecke sehr brauchbare Art ist 
an dem unteren Ende der Branchen der Fläche nach unter einem ziem-
lich starkeu, dem rechten sich nähernden Winkel umgebogen, und diese 
umgebogenen Stücke sind breit und platt. Diese Pincette dieut dazu, 
bequem eine horizontalliegende Glasplatte zu ergreifen. Man kann 
sie zum Auflegen ftir Deckgläser brauchen (und diese Instrumente 
gehen auch gewöhnlich unter dem Namen "Deckglaspincetten"), noch 
besser aber, um Objectträger mit den auf ihnen fixirten Präparaten aus 
einer Flüssigkeit in eine andere zu übertragen. 






Sllatel. Unter Spatel versteht man flache schan-
felförmige Instrumente, welche dazu dienen, die Schnitte 
aus einer Flüssigkeit in die andere zu transportiren, 
olme dass dieselbeu dabei g'eknickt oder gezerrt werden. 
;\Ian hat im wesentlichen drei verschiedene Formen, 
welche zu bestimmten Zwecken sehr brauchbar sind. 
Der kurze Spatel (Figur 103) ist der einfachste und der-
jenige, welcher fiil' den gewöhnlichen Gebrauch am 
häufigsten in Frage kommen diirfte. Derselbe besteht 
aus einem Stücke Neusilberblech von der in der Figur 
angegebenen Form und (trösse, dessen Kanten, nament-
lich an den beiden abgerundeten Enden leicht zuge-
schärft sind, Man biegt sich diese beiden Enden nach 
vorn und hinten über unter einem gerade passenden 
Winkel und hat dann ein Instrument, das leicht zu 
handhaben ist, sich sehr leicht gründlich reinigen lässt 
und unzerbrechlich ist. Natürlich kann man je nach 
Bediirfniss den Spatel auch länger und breiter nehmen, 
in kurzer Zeit schneidet jeder Instrumentenmacher ja 
einen solchen znrecht. MERKEL hat diesen Spatel 
angegeben, 
Der zweite Spatel (Figur 104a) ist dem vorigen 
insoweit iihnlich, als er auch die Form einer vorn ab-
grrundetrn schmalen langgestreckten Platte besitzt. 
Er unterscheidet sich von ihm dadurch, dass diese Platte sehr viel 




Elasticität wieder in ihr~ alte Lage zurückzukehren. Dieser Spatel 
wird am besten leicht der Fläche nach gebogen. Er ist sehr bequem, 
um sehr zarte Schnitte recht sanft auf den Objectträger abgleiten zu 
lassen, und auch, um einen Schnitt in 
wenig Flüssigkeit aufzuladen, da er 
sich leichter uuter einen solchen her-
unterschieben Usst als der vorige. 
Der Stiel, an dem diese dünne biegsame 
Platte angebracht ist, erlaubt, dieselbe 
mit der nöthigcn Sicherheit und Kraft 
zn gebrauchen. 
Der dritte Spatel endlich (Figur 
104 b) besitzt eine ovale fast kl'eisför-
fOrmige oder stumpf herzförmige Platte, 
die an ihrem Hande wieder zngeschärft 
ist und an einem langen Metall-Holz-
stiele befestigt ist. Die Platte steht 
zu dem Stiele etwa in dem Winkel 
von 60°. Dieser Spatel hat den Kach-
theil, dass er schwer zn rcinigen ist, 
und ich würde daher nicht empfehlen, 
denselben zu verwenden, 11m Schnitte 
einfach aus einem Schälchen mit Flüs-
sigkeit in ein anderes mit anderer Fliis-
sigkeit zu übertragen. Sehr brauchbar 
ist derselbe aber, wenn es sich darum 
a. 
101. 
handelt, Schnitte, die man als Yorrath in einem l'nh-erglase 
hoben hat, aus diesem Glase wieder herauszubekommen. 





des Glases in eine Schale zu entleeren, will man aber aus der l\[enge 
nur den einen oder anderen herau8ti~ehen, so ist ein solcher Spatel 
äusserst brauchbar und kaum durch etwas Anderes zu ersetzen. 
Alle diese Spatel wcn1en am besten aus Neusilber oder Nickelin 
verfertigt. 
'Vill jemand sieh nur einen anschaffen, so ist der unter 10:3 abge-
bildete zu empfehlen. 
Glasstäbe. Zumeist werden dieselben zum Cmriihren yon Flüs-
sigkeiten gebraucht, oder um kleine Mengen yon Rolchen herallszuhCll~n, 
so bei Heagentien, Farbstotren, Lacken. )Ian verwendet sie abrI' oft-




befindlich sind, die das Metall angreifen oder auf demselben Nieder-
schläge bilden (Gold- und Silbersalze, Osmiumsäure etc.). Man hält 
sich daher am besten mehrere iu verschiedenen Längen und Stärken 
vorrätbig. 
Pipetten. Auch diese sind dem Mikroskopiker oft von Nutzen. 
Einmal kann man jene voluminöseren brauchen, welche in ihrem Yer-
laufe eine ovale oder kugelige Ausbauchung besitzen, entweder indem 
man an ihrem Ende einen Gummibailon anbringt oder mit dem Munde 
saugt. Diese dienen dann zur U ebertragung grösserer Mengen von 
Flüssigkeit, deren Menge man bestimmen kann, wenn die Pipette eine 
Eintheilung besitzt: Maasspipette. 
Weit häufiger kommt man aber in die Lage ganz kleine Pipetten 
zu benutzen, die man leicht dadurch herstellt, dass man über der 
Flamme ein Glasrohr an einem Ende spitz auszieht. Auf das andere 
Ende lässt sich nuu wieder ein Saugapparat aufsetzen, iudem man ein-
fach ein Stück Gummischlauch aufzieht, das zum Theil frei über das 
Rohr hervorragt, und das freie Ende dieses wieder durch ein kleines 
Stückchen eines Glasstabes schliesst. Man kann so kleine Mengen 
Flüssigkeit aufsaugen, wie sie zur Behandlung eines mikroskopischen 
Präparates im Schälchen oder auf dem Objectträger genügen, und yer-
mag auch kleine Gewebsstiickchen zu übertragen, indem man sie mit 
aufsaugt, ebenso Blut, Lymphe oder Chylus, die man dem Körper des 
Thieres direct entuimmt. 
Von lustrumenten, welche die Präparate znr mikroskopischeu Gnter-
,;Hehung geeignet zerlegen, verwenden wir Messer, Scheeren, 
::lägen, Feilen, dazu als Hiilfsinstrnment den Schraubstock. 
Von Messern würden wir Scalpelle, Rasirmesser, Dop-
pelmesser und Mikrotommesser in den Mikrotome genannten 
Schneidemaschiuen gebrauchen. Diese werden in Capitel III abgehan-
delt werden. 
Die Scheeren haben am besten lange Handhaben, kurze Klingen, 
uud sehr zierliche, fein auslaufende Spitzen. Man kommt mit geraden, 
wie mir scheint, aus. Sehr gut sind die sogenannten l1Augenseheeren". 
Man nehme sie von Stahl oder von Nickelin. 
Die Säge. Man wiihlt als solche jene diinnen Chrfederblätter, 
welche auch zum Sägen von :Metall verwendet werden. Das Sägeblatt muss 
natürlich fest und gerade eingespannt sein und darf sich nicht durch-
biegen. Wird das betreffende Stück des Knochens oder des Zahns 
ordentlich in einem Schraubstocke befestigt, so kaun man recht gleich-




Die Feile. Man kann Feilen verschiedener Art benutzen. Ein-
mal dünne, platte, feine Feilen, welche in manchen Fällen, iu denen es 
sich um sehr harte Gegenstände handelt, mit Vortheil die Säge ersetzen. 
'Venn man z. B. von der Krone eines Zahns Schnitte machen will, so 
kommt man mit der Feile weit eher zum Ziele als mit der Säge. Der 
Schmelz ist so hart, dass die letztere in kurzer Zeit stumpf wird und 
auch leicht bricht. 
Ferner beuutzt man die Feile, um Glasröhren und Glasst:ibe zu 
ritzen. Hiezu verwcndet man dann die gewöhulichen Glasfeilen, die 
ja meist dreikantig sind. Man kann auch ein Glasmesser benutzen, 
doch sind mir die Feilen immer praktischer erschienen. 
Der Schraubstock muss mässig gross sein, damit man auch 
grössere Knochenstiicke cinklemmen und eine bedeutendere Kraft ent-
wickeln kann. Letzteres ist wünschenswerth, um frische Knochen und 
Zähne durch Druck sprengen zu können. Es ist diese Manipulation 
die beste und einfachste, um das :\Iark resp. die Pulpa zu erhalten. Der 
Schraubstock wird langsam enger gedreht bis die betreffenden Theile 
ebeu so weit zersprungen sind, dass man die Stücke ohne i\liihe trennen 
kann. So wird mit der möglichst geringen Quetschung der Weichtheile 
im Innern der Zweck erreicht. 
Zum Be fes t i ge u \'on Präparaten dienen: S t eck n ade In, I gel, 
s t ach ein, Kor k p I at t e n, P ade n. 
Steckuadeln. Man nimmt am besten einen Brief Karlsbader 
Insectennadeln. Will man dieselben kürzen, so kneift man das über, 
flüssige Ende mit eiuer scharfen Zangc ab. Man benutzt diesellJen um 
Objecte aufzuspannen, entweder um sie in diesem Zustande trockneu zu 
lassen, oder um irgend welche Reagenticn auf sie einwirken zu lassen. 
Da diese Reagentien nun aber das Metall der Stecknadeln oft angreifen, 
resp. dieses auf jene eine verändernde Einwirkung ausübt, so ist es sehr 
oft praktischer statt der Stecknadeln 
Igelstacheln zu verwenden. Diese sind sehr "pitz und hart uud 
indifferent in Bezug auf dic Reagelltien. 
Korkillatten oder WachSlllatten braucht man, um \'ermitteh;t 
der Nadeln oder Stacheln die Objecte auf ihnen zu befestigen. Man 
hält sich beide vorräthig. Kleine Korkplatten kann man sich aueh in 
jedem Augenblicke herstelleu, indem man einen Korkpfropfeu dun'h 
Messer oder Säge in Scheiben zerlegt. Selbstvcl'stiindlich muss die 
Korkplatte, die :tuf der Fliissigkeit schwimmt, so hereingehracht werlIen, 





Objectseite nach oben sehen lassen und dann das Object nnr der Ein-
wirkung des Dampfes der betreffenden Flüssigkeit aussetzen. 
Faden. Fäden braucht der Mikroskopiker zu sehr verschiedenen 
Zwecken. - So benutzt man sie, um ein Präparat in der Flüssigkeit oder 
in dem Dampfe derselben aufzuhängen. Der Faden geht dann gewöhn-
lich zwischen Deckel und Geläss hindurch nach aussen, wo dann even-
tuell noch ein Zettel befestigt werden kann. In solchem Falle empfiehlt 
es sich, das Stück des Fadens das vom Präparat aus nach aussen geht, 
tiichtig zu w ä c h sen, damit die Flüssigkeit nicht an dem Faden entlang 
in die Höhe steigt und so eventuell aus dem Gefässe heraustritt. 
Indem man an einem so aufgehängten Präparate noch einen 
z w e i t e n Fad e n am unteren Ende befestigt, der wieder ein Ge w ich t 
(z. B. eine Glaskugel oder ein Stiick eines Glasstabes) trägt, kann man 
dasselbe in ge s pan nt e m Zustande von allen Seiten frei der Ein-
wirkung der betreffenden Flüssigkeit aussetzen, ein Vortheil vor der 
Korkplatte, den man bei dieser nur annähernd erreicht, wenn man statt 
der geraden Platte eine an der Stelle des Präparates aus geh ö hIt e 
oder einen Kor k r i n g benutzt. 
Ferner benutzt man Fäden, um Organe, die man injicirt oder auf-
geblasen hat, zu unterbindeu, oder um die zum Injicireu oder Aufblasen 
dienenden Instrumente in den Organen zu befestigen. Hier braueht mau 
recht feste Fäden, die sich nicht drehen. Zu diesem Zwecke empfiehlt 
RA},'VIER (1, p. 50)* "le meilleur fil a employer et un fil de chanvre non 
tordu qu'on trouve chez les fOllrnisseurs des cordonniers. Ce fil resiste 
assez qlland i1 es eire, et la ligature est facile, parce qll'ill n' est pas 
tordu" . Sonst kaun man auch feine Seidenfäden verwenden, wie die 
Chirurgen sie zum Nähen brauchen, fiir gröbere Zwecke auch feinen 
Bindfaden. 
t:m seine Präparate den Einwirkungen der verschiedenen Fliissig-
keiten ausznsetzen, braucht der Mikroskopiker eine Anzahl von F I a -
sc h e n, Gläsern, Schal e n, Tell ern, Näpfe n aus Glas, Por-
cellan und Blech. 
Die F las c h e n werden in ihrem Kaliber natürlich sehr verschieden 
sein müssen je nach dem Quantum der Fliissigkeit, das man braucht. 
Für destillirtes Wasser, Alkohol, Härtungsflüssigkeiten, die man vor-
räthig MIt, wird man grosse, ein oder mehrere Liter haltende Flaschen 
verwenden, für Farbstoffe, Reagentien solehe von 100 bis 500 gInhalt, 
*) Bei den mit Zablen bezeicbneten Citaten bezieben sicb jene auf das 




oder noch kleinere. Fiir manche Sachen werden sich Flaschen mit 
Glasstöpsel empfehlen (Säuren, Laugen, die meisten Farbstoffe), für 
andere werden Korkstöpsel genügen. 
Im ganzen ist es sicher besser Flaschen mit Glasstöpsel zu benutzen 
auch für Farbstoffe, da die Korke leicht schimmeln. Doch wird man 
hier mit l\Iedicingläsern und Korkstopfen 
in den meisten Fällen auch auskommen. 
Fiir lichtempfindliche Flüssigkeiten miissen 
gefärbte Gläser genommen werden. 
Fiir Reagentien die man stetig in 
kleinen Quantitäten zur Hand haben mag, 
um tropfenweise aus ihuen zu schöpfen, 
sind Fläschchen von Nutzen, wie das in 
Fignr 105 dargestellte. Hier verlängert 
sich der eingeschliffene Glasstopfen direct 
in einen unten spitz zulaufend eu Glasstab. 
Praktischer ist oft noch ein kleines weit-
halsiges Pulverglas (von etwa 30 g In-
halt), welches durch einen Kautschuk-
stopfen geschlossen wird, in dessen Durch-
bohrung sich ein Glasstab befindet, der in 
die Flüssigkeit hineinragt. Ich halte nach 
meiuen Erfahrungen einen Glasstab für 
besser als eine kleine Pipette, da man mit 
jenem die Flüssigkeitsmenge mehr in der 
Hand hat und da derselbe weit leichter 
zu reinigen ist. 
Für Reagentien, welche ganz beson-
ders stark verdunsten, ist ein Gläschen 
mit Glassturz zu empfehlen, wie Figur 
106 es zeigt. 
Ueber Gläser fiir Lack, resp. deren 
Schutzhülsen werden wir weiter unteu, 
in Capitel XI, noch niiheres mittheilen. 
Gläser mit weiter Oeffnnng und Glas-
105. 
stopfen, an a tom i s c he Prä par a t e n - 106. 
cylinder, oder Pulvergläser mit Kork-
stopfen werden für die Aufbewahrung der Pl'iiparate nöthig sein. Man 
nehme dieselben nicht zu klein, da es gut ist, die Präparate in möglichst 





Um die grösseren Präparatenstücke zu besehen resp. zu bearbeiten 
nimmt man am einfachsten gewöhnliche fl ach e Tell e I' oder W ach s-
teller: Blechgefässe oder irdene Schalen, deren Boden mit sehwarzem 
Wachs ausgegossen ist. In diesen kann man die Objecte dann wieder 
mit Nadel oder Igelstacheln befestigen. 
Um die Schnitte etc. hineinzuthun, wählt man versehiedene grosse 
Schalen und Näpfe von Glas und Porcellan. 
Glasschalen, kreisförmig von 10 bis 15 cm Durchmesser mit 
flachem Boden, senkrechtem oben ni c h tab g e s chi i f f e n e m sondern 
pol i I' t e m Rande und einer schweren, planen als Deckel dienenden 
Glasscheibe oh ne m at t e n Sc h I i ff sind sehr zu empfehlen. Dieselben 
bieten genug Raum, sind leicht zu reinigen und schliessen gut. Ich 
würde dieselben allen anderen Deckelschalen vorziehen. So namentlich 
auch jenen jetzt vielfach gebrauchten GI a s dos e n, welche entweder in 
dem oberen Theile ihres Randes winklig nach innen eingebogen sil\ll 
und so einen auf dieser Einbiegung ruhenden übergreifenden Deckel 
tragen, oder auch eine grade Wand besitzen, deren oberer Rand matt 
geschliffen ist, auf welchem dann ein an der entsprechenden Stelle mit 
einer mattgeschliffenen Furche versehener Glasdeckel aufliegt, der am 
Rande etwas übergreift, so dass ein Herabrutschen und Verschieben 
vermieden wird. Ist dieses aueh ein geringer Vortheil uud mag der 
Glasdeckel auch recht gut schliessen, so entsteht doch bei beiden Arten 
dieser Glasdosen der erhebliche Nachtheil, dass man sie nur schlecht 
reinigen kann. Bei dem vielfachen Gebrauch stark färbender Substanzen 
aber, wie z. B. der Anilinfarben, die sich aus allen nicht sehr freiliegen-
den Ecken und namentlich von mattgeschliffenen Flächen nur schwer 
entfernen lassen, ist das eine sehr unangenehme Eigenschaft. 
Recht praktisch und für manche Zwecke, so zum Färben und 
sonstigem Behandeln von Objecten, die auf Objectträgern fixirt sind, 
noeh besser als die kreisf6rmigen sind die viereckigen Schalen von 
Glas mit schräg aufsteigendem Rande, welche die Handlung von WARM-
BR!::;:; uUlI Ql;ILITZ (Berlin) unter der Bezeichnung von "Schalen zum 
Reinigen chirurgischer Instrumente" anbietet. Namentlich die kleinste 
Sorte dieser (15 cm : 18 cm, Preis 1 ~I.) ist recht brauchbar. Man muss 
sich dazu passende viereckige Glasdeckel schneiden lassen. 
Ganz ähnlich diesen Schalen sind die viereckigen Porcellan-
schalen, wie die Photographen sie verwenden. Diese haben sogar noch 
den Vortheil an der einen Ecke eine Rinne zum Ausgiessen zu besitzen. 
Sie sind sehr billig und in verschiedenen Grössen zn kaufen. Zn 




sich Glasdeckel schneiden. Da Porcellan leicht Poren besitzt, sind für 
Farbstoffe besser die Glasschalen zu verwenden. 
Für kleinere Objecte sind Uhr g·l ä s c h e n mit gesc.hliffenem oder 
besser polirtem Rande und flacher polirter Bodenfacette sehr geeignet. 
Mit passendem Glasdeckel versehen, schliessen auch sie hinreichend gut 
und sind leicht zu reinigen. Gläschen von 5 bis 7 cm Durchmesser 
werden meist ausreichen. 
Grosse Uhrgläschen von 9 bis 15 cm Durchmesser sind ausgezeichnet 
zu brauchen für das erste Behandeln von kleinen Embryonen und zu 
diesem Zweck jenen obigen kreisförmigen Glasschalen noch vorzuziehen. 
Noch günstiger indess als die Form dieser meist ziemlich flachen Gläs· 
ehen ist die Form der in Anilinfabriken gebrauchten grossen Schalen, 
die den Uhrgläschen im allgemeiueu ganz ähnlich gestaltet sich von 
ihnen im wesentlichen durch eine grössere Tiefe unterscheiden. 
Ganz praktisch sind auch die V 0 gel n ä p feh e n aus Glas, nament· 
lieh diejenigen, welche einen fl ach e n Boden haben. Dieselben sind 
billig, stark im Glase, daher ziemlich dauerhaft, sind geräumig, stehen 
fest und schliessen mit aufgelegtem Glasdeckel für viele Fälle genügend 
gut. Allerdings sind sie etwas schwerer zu reinigen als die Uhrgläschen. 
Man wähle auch von .diesen verschiedene GrÖssen. 
Ausgezeichnet brauchbar sind ferner die bekannten kleinen Tu s eh· 
n ä p feh e n von Po r c e 11 a n mit einem Durchmesser von 6·5 cm. )Ian 
wähle solche, welche ringsum glasirt sind, nicht jene Sorte mit Kanten 
und Furchen, welche dazu bestimmt sind, ein sicheres Aufeinanderstelleu 
der Gefasse zu ermöglichen. Diese würden wieder schwerer zu reinigen 
sein und man braucht für mikroskopische Präparationen die Schälchen 
nur einzeln. Man verwendet dieselben am besten für die weitere Prä· 
paration von ge f ä I' b t e n Objecten. 
Ebenso praktisch sind für bestimmte Zwecke k 1 ein e Po rc eil an-
ge f ä s se, die dur ehe i n e n P 0 rc eil a n d eck e 1 geschlossen werden 
können. Man kann als solche sehr gut einzelne Gehlsse der Kinder· 
spielzeuge verwenden. Zur Herstellung von Präparaten unter Lichtab· 
schluss also bei Gold, Silber, Osmium sind sie iiusserst brauchbar. 
Desgleichen kann man kleine B 1 e c h g e f ä s s e dem Kinderspie 1-
zeuge entnehmen: Pfannen, Kochtöpfe etc., um dieselben im Paraffinofen 
zu benutzen. 
Bei diesen verschiedenen Gefässen ist schon üfter der Glas(leckel 
Erwähnung geschehen. Kreisf6rmige Glasscheiben, die am Uande ab· 
ge s chI i ff e n sind, damit der scharfe verletzende Rand vermieden wird, 




entspricht, sind in der T hat ga n z nothwendig für den Mikroskopiker. 
Kein Schälchen sollte man offen stehen lassen. Die Verdunstung und 
das Hineinfallen von Staub müssen durchaus vermieden werden. 
Um Gläschen, Schälchen, Objectträger mit Präparaten, Oculare, das 
Mikroskop etc. zu bedecken, wenn man sie entweder vor sich auf dem 
Tische unter Augen und zur Hand haben, oder eine langsame Ver-
dunstung gestatten will, bei der doch das Eindringen von Staub ausge-
schlossen ist, benutzt man Glasglocken. Abgesehen von den grös-
seren, die man natürlich speciell für den Zweck kaufen muss, kann man 
fiir kleinere Gegenstände sehr gut umgestülpte Wassergläser oder Wein-
gläser, denen der Fuss verloren gegangen ist, sowie hohle Deckel von 
Präparatencylindern gebrauchen. Von den käuflichen sind die breitcn, 
niedrigen, Käseglocken ähnlichen Formen die brauchbarsten. Für das 
)Iikroskop muss natürlich eine hohe, am besten schwere Glocke mit 
unterem hreitem abgeschliffenem Rande gewählt werden. 
107. 
Man kann die breiten 
Glocken auf eine Glas-
platte oder einen Teller 
stellen, wie Figur 107 
es zeigt, und dann unter 
dieselbe noch ein nie-
driges Gestell von Holz 
oder Blech, um den ver-
fügbaren Raum zu ver-
grössern. 
Bei diesen Glasgeräthen darf man der Reagenzgläschen nicht 
vergessen. Manche Mühe wird sich der Mikroskopiker ersparen können, 
wenn er bei dem Forschen nach neuen Färbungsmethoden fleissig die 
Reagenzgläschen benutzt, um vorläufige Mischungen und Reactionen 
vorzunehmen. 
Cm für die Anwendung des Wasserdampfes kleine Quantitäten 
'Yasser rasch zu erhitzen sind die Gläschen viel in Anwendung. Ebenso 
um kleine Objecte durch Hitze zu tödten. 
Ein sehr einfaches Wasserbad stellt man sich rur kleinere Quanti-
täten dadurch her, dass man ein Reagenzgläsehen in ein zweites wenig 
breitereii aber längeres steckt, das ein gewisses Quantum Wasser enthält, 
und nun dieses Wasser erhitzt. 
Zum Anfassen solcher erwärmter Gläschen sind die bekannten Holz-
z~ngen mit Gu~miring oder federnde Drahtklemmen zu empfehlen. In 




und entweder das Reagenzgläschen in das Loch hineinstecken, oder 
wenn dieses nicht gross genug ist, den durchbohrten Kork halbiren und 
die beiden Hälften znr Anlage an das Gläschen benutzen. 
Sehr praktisch sind die Reagenzgläschen endlich zum Schütteln von 
Präparaten. Im Capitel VII werden wir auf diese Manipulation noch 
näher einzugehen haben. 
Zu den Reagenzgläschen gehören natürlich die entsprechenden be-
kannten Holzgestelle. 
An diese verschiedenen Geräthe schliessen sich unmittelbar an die 
Platten für Serienschnitte. Es sind dies dicke Porcellanplatten, 
in welchen sich eine Anzahl von Reihen gebildet durch Vertiefungen 
von bestimmter Grösse befinden. Eine solche Platte stellt gewisser-
maassen eine Anzahl von Näpfchen dar, die mit einander verschmolzen 
sind. Dieselben werden in verschiedenen Grössen hergestellt. Man 
deckt die Platte mit einer entsprechenden Glasplatte zu. Wie wir später 
sehen werden, verzichten wir bei unseren Schnittserien jetzt meistens 
auf dergleichen etwas kostbare und Raum einnehmende Hilfsmittel. 
Immerhin dürften auch jetzt noch diese Platten in manchen Fällen von 
. Nutzen sein. 
Wir haben schon so oft von Korken gesprochen, dass es natur-
gemäss erscheint, auch diesen einige Worte zu gönnen. Die Kor k e 
müssen vom besten Material sein und vor allem nicht krümeln. Kork-
krümel sind in Flüssigkeiten für den mikroskopischen Gebrauch sehr 
störend schon durch ihre mechanische Einwirkung. 
Zum Behandeln der Korke sind eine KOl'kpresse und ein Kork· 
bohrer (am besten mit Stahleinsätzen) sehr zu empfehlen. 
Kantschnkstopfen hält man am besten nicht vorräthig, son-
dern kauft sie im Bedürfnissfalle, da sie leicht hart und bröckelig werden. 
Will man einige vorräthig halten, so lege man sie in Wasser und stelle 
sie an einen dunklen, kühlen Ort. 
Glasstopfen, die nicht ordentlich passen, werden mit Schmirgel 
durch Drehen nachgeschliffen. Solche, die nicht aufgehen wollen, was 
ja leider oft genug vorkommt, werden am besten durch leichtes schnelles 
Anschlagen mit einem Stücke Holz gelockert. Gewalt richtet nichts aus. 
Hilft das Klopfen nicht, so bleibt noch das riskantere )1ittel übrig, den 
Hals der Flasche möglichst gleichmässig zu erwärmen. 
Der Mikroskopiker wird sich die Lösungen der Farbstoffe, die Här-
tungsfliissigkeiten etc., die er braucht, in vielen Fällen selbst zubereiten. 
Zu diesem Zwecke braucht derselbe dann: Bechergläser, Wasser-




schalen, Trichter, Filtrirpapier, l\Iaasscylinder, Waagen und 
Gewichte, Dreifüsse, Drahtnetze, 'Vasserbäder, I~ackmus-
papier. . . 
Bechergläser. Dieselben können, wie ich glaube, lD den meisten 
Fällen durch die gewöhnlichen billigen Was s erg I äse r oder durch 
Prä par at eng I äse l' ersetzt werden. 
Kasserolen sind zum Kochen von Farbstoffen sehr nützlich. 
Am meisten zu empfehlen sind solche von gutem Pore eil an mit hölzernem 
Handgriffe, allerdings aber sind diese auch die theuersten. Gute Dic.nste 
haben mir auch solche von grau emaillirtem Blechgeschirr gelClstct 
(amerikanisches Patent). Vielleicht sind auch die jetzt im Handel leichter 
zu habenden nickelplattirten Geschirre gut zu verwenden. 
Abdampfschalen braucht man im ganzen wenig, man kann 
statt ihrer auch die Kasserolen verwenden, immerhin sind sie in manchen 
Fällen angenehm. 
Kochßäschchen werden nur selten benutzt. 
Reibschalen sind durchaus nöthig. Man wählt am besten solche, 
die ganz glasirt sind. 
Trichter. Man kaufe mehrere Glastrichter von verschiedenen 
GrÖssen. 
Filtrirpapier. Es ist nicht nöthig das theuerste zu nehmen, 
für die Zweeke des Mikroskopikers genügen auch die geringeren Sorten. 
Man benutzt dasselbe einmal zum Filtriren, und dann in noch aus ge-
dehnterem Maasse zum Absaugen von Flüssigkeiten von Präparaten, zum 
Reinigen von Instrumenten statt der Tücher und zu ähnlichen Zwecken. 
Maasscylinder. Von diesen mit in das Glas geritzter Einthei-
lung versehenen Cylindern wählt man am besten einen kleinen bis 
zu 5 oder 10 cc gehenden, einen mittleren bis zu 100 cc, und wenn 
man mit diesen beiden noch nicht genug zu haben glaubt, obgleich sie 
für die meisten Zwecke ausreichen, noch einen grossen von 250 cc. 
Dann ist noch ein Litermaass erwünscht, an dem man auch Viertel-
oder wenigstens Halbe-Liter ablesen kann. Zu. vermeiden sind hierbei 
jene l\Iaassgefässe, die bei völliger Füllung ein Liter halten, es muss 
zwischen dem Literstrich und dem Rande des Gefässes noch ein be-
quemer Zwischenraum bleiben. :JIan nimmt zu diesen Gefässen am 
besten solche von Porcellan oder Steingut. 
Waagen und Gewichte. Der Mikroskopiker braucht keine feinen 
chemischen Waagen. Eine Ta fe I wa a g e für schwerere Objecte, eine 
Tarirwaage oder ein bis zwei ApothekerwaaO"en mit Hornschalen die man ~ , 





wägen lassen. Dementsprechend genügt es, Gewichte zu haben, die bis 
zn 1 Decigr. heruntergehen. Gewöhnlich ist ein Fehler von 1 Decigr. 
schon gleichgültig. 
Dl'eifüsse, Drahtnetze, Wasserbäder. lJm die betreffenden 
Flüssigkeiten zu erwärmen, kann man freies Feuer anwenden (Gas-
flamme, Spiritusflamme, Petroleumkocher), da ist es dann gewöhnlich 
am bequemsten einen Dreifuss unterzustellen, falls nicht an dem betref-
fenden Brenner bereits besondere Vorrichtungen zum Heraufsetzen der 
Gefässe getroffen sind. Von Gasbrennern für grössere Gefässe sind da 
besonders diejenigen zu empfehlen, welche einen Kranz von kleinen 
Flämmchen besitzen, der von einem cylindrischen Blechmantel umgeben 
ist, dessen oberer Rand dann das Gefäss trägt. Lm die Hitze unter 
dem Boden des Gefässes gleichmässig zn vertheilen, ist zu rathen, ein 
Stück feinen D rah t n e tz es, das man zu solchen Zwecken zu kaufen 
bekommt, unter das Gefäss unterzulegen. 
Will man vorsichtiger erwärmen oder abdampfen, so ist ein Was-
se r bad nothwendig. Zur Herstellung von Leiminjectionsmassen wird 
man nur diese Art der Erwärmung brauchen können und auch zum Er-
wärmen resp. Kochen und Abdampfeu von Farbstoffen wird sie gute 
Dienste leisten. ~Ian wähle ein kupfernes Wasserbad (nicht zu klein!) 
mit Einsatzringen. Ein Wasserbad aus ReagenzgEischen habe ich be-
reits p. 102 erwähnt, ein als Paraffinofen dienendes wird in Capitel IX 
genauer beschrieben werden. 
Lackmus· Papier wird man öfter nöthig haben, selbiges ist in 
gut verschlossenen G1asgefässen vorräthig zu halten. 
Endlich giebt es einige l'tensilien, die der Mikroskopiker am besten 
auf seinem Tische gleich zur Hand hat. Dahin gehören: S p r i t z f las c he, 
schwarze und wcisse Platte, eyelltuell: Durchleuchter, 
Dickenmesser. 
Spritzflasche. Eine solche stellt man sich am besten au~ einer 
grösseren Kochflasche oder Filtrirflasche dar, letztere ist noch vortheil-
hafter, da sie eine dickere Wandung besitzt. Durch den durchbohrten 
Kork- oder Kautschukstopfen gehen zwei Glasröhren, die in der "'eise 
gebogen sind, wie Figur 108 es darstellt. Man verwendet die Flasche in 
doppelter Weise. Einmal gebraucht man das stumpfwinklige (:!asro!lr 
als Druckrohr, indem man nrmittelBt lIessclben durch Blasen Luft in 
die Flasche treibt, worauf dann durch das spitzwinklige zl1;:espitzte 
Giasrohr ein feiner Strahl von WasRer heraustritt. .:\Ian kann diesen 




einem Spatel hernnterzuwaschen etc. Die andere Art der Anwc~dung 
ist die dass man aus dem stumpfwinkeligen Rohr Wasser herausfliessen 
lässt ~ei Schräghaltung oder Umkehr der Flasche, wobei dann das 
spitzwinkelige Rohr nur dazu dient, die Luft zuzuführen, die den Raum 
des herausfliessenden 'Vasscrs 
einnimmt. 
Schwarze uml weisse 
Platten kann man als Unterlage 
für Objectträger verwenden, auf 
denen man die Präparate ausbrei-
ten oder zurechtlegen will, oder 
für die Glasschälchen , in denen 
man Präparate farbt oder sonst-
wie behandelt. Ist der Tisch des 
l\Iikroskopikers schwarz, wie ich 
es empfehlen möchte, dann braucht 
man nur eine weisse Unterlage, 
wenn man nicht die Farbe des 
Tisches schonen will. Ich ver-
wende als weisse Unterlage auf 
108. dem schwarzen Tische einfach ein 
Stück Schreibpapier. Bei hellem 
Tische würde man dann noch ein Stück schwarzes Papier brauchen. 
:'IIan hat aber auch im Handel weisse Porcellanplatten, oder auch Platten 
die zur Hälfte weiss uud zur andern Hälfte schwarz sind. Es ist ja 
nicht zu leugnen, dass derartige Platten ihre Vorzüge vor der Be-
nutzung des Tisches oder Papiers haben. Alkohol oder Oele oder Säuren 
uud Alkalien, die auf das Papier oder den Tisch kommen, verändern 
jenes und event. die Farbe des Tisches. Das Papier kann man leicht 
erneuern, aber die Tischfarbe zu renoviren ist schon umstäudlicher. 
Andererseits ist die Anwendung derartiger Platten immer mit einigen 
Cnbequemlichkeiten verbunden. Einmal ist ein Stück Papier leichter 
irgend wohin aus der Hand zu legen, wenn man den Raum frei haben 
will - und Raum hat der Mikroskopiker häufig nicht im Leberfluss, 
und zweitens müsste mau, wenn man Beschädigungen der Tischfarbe 
ganz vermeiden wollte, mehr als eine Platte anwenden, da man die 
nöthigen Schälchen und Näpfchen doch nicht auf einer Platte unter-
hringen und dabei noch Raum genug übrig behalten kann, um mit dem 
Objectträger zu manövriren. Ich meine, jeder Einzelne wird darin 




Die bei den weiteren Apparate: der Dur chi e u c h te r und der 
D i c k e n me s s c r sind nicht so nöthige, aber recht praktisclw Sachen. 
Der Durchleuchter besteht einfach aus einem Holz- oder ~Ietall­
kasten, dessen eine dem 
Lichte zugewandte Seite 
offen ist. Von der uuteren 
Kante dieser steigt in der 
Diagonale des Kastens lie-
gend eine Spiegel platte auf, 
die in einem Winkel von 
25 ° bis 45 ° zur Hori-
zontalen steht (Figur 109). 
In der oberen Fläche des 
Kastens befindet sich eine 
kreisförmige Oeffnung (oder 
die ganze obere Fläche wird 
durch eine Glasplatte ge- . ·:t:/./ ; / ~~~~~~~------~~ 
bildet) und gegen diese 109. 
wird durch den Spiegel das 
von dem Fenster aus auffallende Licht reflectirt. Dieser einfache Apparat 
ist mehrfach erfunden und beschrieben worden. RAXVIER (1. p. 71) 
nimmt als Bedeckung eine Glasplatte, giebt als Dimensionen des Holz-
kastens an: Höhe 5 cm, Länge und Breite 10 bis 12 cm, Neigung des 
Spiegels 25 bis 30°. GARBIXI (2. p. 59) wählt fiir den sonst gleichen 
Apparat: Höhe 5 cm, Länge 10 cm, Breite 8 cm, und einen, um eine 
horizontale querliegende Axe drehbaren, gewöhnlich nnter 45 0 gestellten 
Spiegel. OBERSTBIXER (3. IH. p. 55 bis 57), dessen Aufsatz die obige Ab-
bildung entnommen ist, wählt: Höhe 12 cm, Länge 18 cm, Breite 12 cm, 
Spiegelwinkel 30 bis 40°. Er nennt den Apparat "S c h ni t t s 11 C her". 
Da dieser Name nun doch nicht der erste für den Apparat ist, und mir auch 
nur eine einzige Anwendungsweise desselben hervorzuheben scheint, so 
habe ich als allgemeinste Benennung "D ur chi e u c h t er" gewählt. 
RANVIER giebt die Gebrauchsweise am ausfrihrlichsten an, man kann 
sieh dieselbe ja auch sehr leicht zurecht legen. Je nachdem man hel-
leres oder milderes Licht wiinscht, gebraucht man den Spiegel oder ein 
auf diesen gelegtes Stiick weissen Papiers. Bride Beleuchtungen sind 
für farbige Objecte geeignet. Den Spiegel wird man namentlich dann 
anwenden, wenn man kleine Ob.iecte (z. 13. Schnitte) in dunklen Farh-
stofflösungen wiederfinden will, das Papier, wenn man geflirbte Schnitte 




zupfen wün~cht. Handelt es sich um ungefärbte Präparate, so lege 
man ein Stück schwarzen Papiers auf den Spiegel. 
Besitzt man keinen Durchlenchter, so hilft man sich, wenn man 
einen Schnitt in einem Schälchen mit Farbstoff sucht, dadurch, dass 
man das Schälchen mit der linken Hand in geringer Entfernung über 
einer weissen Unterlage hält, während die rechte das Werkzeug zum 
Ergreifen des Schnittes führt. Die helle L'nterlage kann ein Stück 
weissen Papiers sein oder noch besser ein Tuschnäpfchen, das als Hohl-
spiegel wirkt. Legt man einen Objectträger auf ein solches Tuschnäpfchen 
herauf so dient letzteres direkt als Durchleuchter und indem man bald , 
die hohle bald die plane Seite des Näpfchens benutzt, kann man ver-
schiedene Helligkeitsgrade erzielen. 
Dickenmesser. Ein solches Instrument ist dazu bestimmt, mit 
genügender Genauigkeit geringe Dicken festzustellen. Für den Mikro-
skopiker wird es wesentlich dazu dienen, um die Dicke der Deck-
gläschen festzustellen. D eck g las t ast e r. (Man sehe betreffs dieses 
Instruments p. 25 Anm. 1.) 
Objecttrliger. Es sind dieses Glasplatten, welche das zur mikro-
skopischen Beobachtung vorbereitete Object zn tragen bestimmt sind. 
Dieselben ruhen naturgemäss auf dem Objecttische des Mikroskops. 
Daraus ergiebt sich eine doppelte Beziehung derselben zu der Grösse 
und Form des Objectes und der des Objecttisches. Bei grossen Ob-
jecten wird man sie nur so viel grösser als dieses wählen als irgend 
nothwendig ist, um den Objecttisch, dessen Grösse eine beschränkte ist, 
noch möglichst zur Verschiebung benutzen zn können. In Deutsch-
land sind hauptsächlich zwei Formen in Yerwendung: das Giessener 
Format oder Yereinsformat 48 mm zu 28 mm und das Englische Format 
76 mm zu 26 mm. Welches von diesen beiden man wählt, ist mehren-
theils Geschmackssache. Ich ziehe das Englische entschieden vor, weil 
es geräumiger ist, und eine rur mein Auge gefälligere Form besitzt. 
Das Vereinsformat ist billiger und nimmt weniger Platz ein, ist also im 
ganzen sparsamer. Ausser diesen beiden Formaten verwende ich schon 
seit längerer Zeit ein drittes, mit dem ich sehr zufrieden bin, und das 
auch für recllt grosse Sachen schon ausreicht. Dasselbe hat 76 mm zu 
45 mm. Mau kann auf solchen Gläsern z. B. Schnitte durch die 
menschliche Medulla oblong. noch ganz bequem unterbringen. Was 
die Sorte des Glases anlangt; so kommt es vor allem darauf an, dass 
dasselbe möglichst frei von Farbe und vou Luftblasen ist. Mau kann 
daher entweder gutes Fensterglas wählen oder Salinglas oder als das 




Salinglas und bin damit ganz zufrieden, doch kann man, wenn man 
etwas weniger dafür anlegen will, auch sicher mit gutem Fensterglas 
auskommen. Das Glas darf nicht zu dick sein: 1 bis 1·5 mm ist die beste 
Dicke. Wird das Glas dicker, so kann es die optische Leistung, 
namentlich der starken und stärksten Objective beeinträchtigen. Die 
Objectträger werden mit ungeschliffenen, geschliffenen und polirten 
Kanten im Handel geliefert. Ich würde entschieden zu der zweiten 
Sorte rathen. Die ungeschliffenen Kanten sind so scharf, dass sie die 
'rücher stark angreifen und auch die Finger verwunden können. Po-
lirte Kanten sind ein Luxus. 
Die gewöhnlichen Objectträger sind planparallel. Es giebt indessen 
auch solche, bei denen in der Mitte der oberen Fläche eine Vertiefung 
eingeschliffen ist, um ein dickeres Object wie in einem Näpfchen mit dem 
Deckglas bedecken zu können. Ferner kommen Objectträger in den 
Handel, bei denen ein kreisförmiges Mittelfeld von einem ringförmigen 
in das Glas eingeschliffenen Graben umgeben ist. Sie dienen als 
feuchte Kammern. 
Kurz erwähnt seien an dieser Stelle auch jene "Schalen in Würfel-
form" für Embryonen, die aus schwarzem Glas gefertigt sind und mit 
Deckplatten aus 1 mm dickem Spiegelglas zugedeckt werden. Sie 
dienen ja mehr der Betrachtung mit der Lupe und mit dem blosseu Auge. 
Endlich hat man auch käuflich Glaszellen aus 0·5 bis 0·7 mm starkem 
Glas (oder nach Wunsch auch stärker) von quadratischer Form mit 
einem kreisförmigen Lumen in der Mitte. 11an kittet diese auf die ge-
wöhnlichen Objectträger auf, um sich so Zellen für dickere Objecte 
herzustellen, die man dann mit einem Deckglas schliessen kann. 
Deckgläscllen. Diese sind kleine Glasplättchen von sehr ge-
ringer Dicke, die dazu dienen, das Object zu bedecken. Es ist dieses 
einmal nöthig, um eine ebeue Fläche herzustellen, welche ja Ilothwendig 
ist, um die Lichtstrahlen gleichmässig auf das Objectiv auffallen zu 
lassen, und zweitens, um die Flüssigkeit, in der das Object liegt, vor 
Verdunstung zu schützen, den Staub abzuhalten und endlich bei dem 
definitiven Einschluss des Objectes als Abschluss zu dienen. Die Dicke 
derselben beträgt für die im Handel befindlichen Sorten von 0·1 bis 0·2 mm. 
Die ersteren werden nur bei besonders starken Vergrösserungen ange-
wendet. Wie in dem ersten Theile dieses Buches schon angegeben 
wurde (p. 24 u. 25), ist jedes Objectivsystem auf eine bestimmte Deck-
glasdicke corrigirt; sehr starke System eben auf o·t mm, die meistcn 
anderen sind auf Deckglasdickell von 0·t5 bis 0'2 mm corrigirt, ulIll diese 




glauben, dass, wenn man von dem betreffenden Händler ein Kästchen mit 
Deckgläschen bezieht, auf dem die Dicke derselben angegeben steht, 
auch wirklich die darin enthaltenen Gläschen diese Dicke besitzen. Es 
kommen da sehr bedeutende Schwankungen vor, und nur, wenn man 
ans g e s u c h te Deckgläser von der betreffenden Dicke bestellt, kann 
man Gleichmässigkeit der Gläschen erwarten. Solche ausgesuchte 
Gläschen sind auch bei weitem theurer als die anderen. Für den ge-
wöhnlichen Gebrauch kommt es nun nicht so sehr auf die Dicke an. 
Bei mittleren Vergrösserungen sind die Nachtheile einer abweichenden 
Dicke für die optische Leistung an sich unbedeutende, und auch bei stär-
keren Trockensystemen braucht man ja nicht immer die höchste optische 
Leistung. Kommt es aber auf eine solche im gegebenen Fall an, so lIIUSS 
man eben den oben besprochenen Deckglastaster oder die dort gleich-
falls angegebene Tonprobe (p. 25 Anm. 1 und p. 1(8) in Anwendung 
bringen. Bei den Oelimmersionen spielt die Dicke des Deckglases ja 
nnr insofern eine Rolle, als mitunter ein besonders dünne;; Deckglas 
nothwendig wird, um das System dem Objecte genügend nähern zn 
kiinnen. 
Was die Form betrifft, so sind die Gläschen entweder rechteckig 
(quadratisch oder oblong) oder kreisförmig zu haben. Die ersteren sind 
billiger, die zweiten sehr häufig bequemer und ausserdem hübscher. 
Selbstverständlich wird man von den kreisförmigen absehen müssen 
bei griisseren Objecten, welche nach einer Richtnng überwiegend aus-
gedehnt sind, hier werden oblonge Gläschen nöthig sein. Man wird 
immer am besten thun, sich verschiedene Griissen und Formen vor-
räthig zu halten, die sich natürlich einigermaassen nach den häufigeren 
Priiparatenformen und Grussen richten werden. Im allgemeinen wird 
man von quadratischen solche von 15 mm und von 18 mm Seite (na-
mentlich viel die letzteren) brauchen, fiir die oben erwähnten grossen 
Objectträger sillll quadratische Gläschen von 30 mm Seite sehr zu 
empfehlen. Die oblongen Formen werden sich allermeist nach den 
angenblicklichen Bedürfnissen richten. Die kreisförmigen wird man in 
den Grussen von 15, 18 und 20 mm Durchmesser am meisten verwenden. 
Bei der Benutzung aller dieser erwähnten Gegenstände, wie über-
haupt bei jeder Arbeit des Mikroskopikers muss nun vor allem darauf 
gesehen werden, dass alles und jedes m ö g 1 ich s t sau be r ist. Der 
Tisch und die darauf befindlichen Gegenstände müssen frei von Staub 
~ein, wenigstens doch an der Stelle, an der speciell gearbeitet wird, ein 
Jedes Schälchen muss vor dem Gebrauch durch Anwendnng eines Pin-




werden. Selbstverständlicb dürfen keine Spuren von Farbstoffen oder 
Oelen an den Scbälchen haften. Jede Nadel, Scbeere etc. muss nacb 
jedesmaligem Gebrauche sofort gereinigt werden. Man muss daher 
stets ein paar T ü c be r bei der Hand haben, ein gröberes nnd grösseres, 
z. B. ein altes Handtuch, znm Abwischen grösserer Gegenstände und 
ein kleines, feines (am besten ein altes Taschentuch) zum Pntzen 
der Linsen, der Objectträger und Deckgläscben, der Instrumente etc. 
Objecttr:lger und Deckgläschen putzt man am besten zwischen zwei 
Fingern, um keinen einseitigen Druck auszuüben; vor dem Gebrauche 
blase man sie ab, um die darauf haftenden Fäserchen des Tuches zn 
entfernen. Ueberträgt man Präparate mit einer Nadel oder Schaufel 
aus einem Schälchen in ein anderes, so wische man nach jeder Geber-
tragung ab, es muss dem Mikroskopiker dieses so zur Gewohnheit wer-
den, dass er es unwillkürlich macht. 
Praktisch ist es, auf dem Tische einen halb mit Wasser geftillten 
Tell e r zu haben, in den man benutzte Objectträger etc. legt, um sie 
später auf einmal zu reinigen oder reinigen zu lassen. Auch ein Po r-
ce 11 a ne i m er neben dem Tische, um schnell etwas fortgiessen zn 
köunen, ist oft angenehm. 
Wenn Je man d z u Hau sen u r abu n d zum i t dem l\f i k r o-
s k 0 p e ar bei t e n will, so ist zu rathen, dass derselbe sich m ö g-
1 ich s t ein fa c h einrichte, und namentlich Farbstoffe uud Reagentien 
fertig kaufe. Einige Präparatencylinder, Ghrschälchen, Tuschnäpfchen, 
Reagenzgläschen, Glasstäbe, Glasdeckel werden dann neben den Instru-
menten, Objectträgern und Deckgläsern genügen. 
In jeder Universitäts stadt giebt es ja Handlungen, in uenen man 
uergleichen Dinge zu kaufen bekommt. Von grösseren Geschäften seien 
erwähnt: 
1) Für Gtensilien im allgemeinen: WARMBRCXX & QCILITZ (Berlin), 
Dr. HER~IANN ROHRBECK [Firma: J. F. LCH)IE G. Co:IIP.] (Berlin X,,"., 
Kar1strasse 24). 
2) Für Objectträger, Deckgläschen, Schälchen: HEIXRICH YOGEL 
(Gi essen), W. P. STEXDER (Leipzig), es ftihren diese Dinge aber auch 
viele Mecbaniker, z. B. R. JrXG (Heidelberg), und ~Iikroskopyerfertiger. 
3) Für Nickelininstrumente : H. JCXG (Heidelberg), uoch weruell 




III. Instrumente zum Comprimiren, Sehnei(len 
und Sebleifen des Präparats. 
Das Präparat muss zum Zwecke der mikroskopischeu Untersuchung 
so durchsichtig sein, dass eine genügende Menge der durch den Spiegel 
auf seine untere Fläche gelenkten Licht:itrahlen hindurchtreten und 
dann weiter in unser Auge gelangen kann. Ausgenommen sind 
nur solche Präparate, welche von oben beleuchtet werden sollen, tieren 
Oberfläche also das Licht, welches in unser Auge gelangt, reflectirt. 
Da in den allermeisten Fällen die Prtiparate von Natur nicht diese 
Durchsichtigkeit besitzen, so mnss man sie durchsichtig zu machen 
suehen. Ein wesentliches Mittel dazu bt, dass man die zu betrachtenden 
Theile sehr dünn wählt resp. sie dünn macht. Zu diesem letzteren 
Zwecke kann man sie entweder so stark in einer Richtung zusammen 
pressen, dass sie sich sehr stark senkrecht zu dieser Hichtuug aus-
dehnen und so dünn und durchsichtig werlIen, oder man kann sie in 
dünne Scheiben zerlegen oder zu dünnen Scheiben machen, indem man 
einen Theil des Präparats in geeigneter Weise zerstört. Das Erste ge-
schieht durch Anwendung von Co m p res s 0 r i e n, das Zweite durch 
Sc h n eid e n mit Messern, Scheeren, das Dritte durch Sc h lei fe n. 
Das Comprimiren ist von allen diesen Verfahren bei weitem das 
roheste und findet demgemäss seine Anwendung auch nur in bestimmten, 
verhältnissmässig seltenen Fällel1- Da bei dem Zusammenpressen eines 
Präparates in einer bestimmten Richtung die dasselbe zusammensetzen-
den Elemente senkrecht zu dieser Richtung auseinauder gezerrt werden, 
so steht dieses Verfahren dem Zer z u p fe n nahe, das wir später noch ge-
sondert behandeln werden. Es unterscheidet sich von diesem indessen 
durch zwei wesentliche Punkte: einmal werden nämlich bei der Com-
pression auch die morphologischen Elementartheile selbst noch wieder 
anseinander gezerrt und so wesentlich in ihrer Form verändert, und 
zweitens werden die Präparate für die Compression nicht in einer Weise 
vorbereitet, dass sie leicht in ihre morphologischen Bestaudtheile zer-
fallen, geschieht dieses, danu kann allerdings durch die Compression eine 
gauz ähnliche Isolirung der Elemente herbeigeführt werden, wie durch 
das Zerzupfen uud Zerschüttelu, wir werden auf diese Art ihrer An-
wendung später bei den ~Iethoden der Isolirung noch näher einzugehen 
haben. :Man wendet die Compression meist nur in Fällen an, wo man 




namentlich bei frischen Präparaten. So comprimirt der Trichinenbe-
schauer die Stiickchen Muskelfleisch , die ihm zur Untersuchung ein-
geliefert werden, denn fiir dieses relativ grobe Lntersuchungsobject 
reicht das Verfahren aus und es muss mit der Zeit gespart werden, um 
den gestellten Anforderungen gerecht zu werden. 
Ein einfachstes Compressorium stellt man sich her durch zwei 
Objectträger, zwischen denen man das Präparat quetscht. Da es sich 
bei dieser Cntersuchungsmethode allermeist nur um Anwendung ganz 
schwacher Systeme handeln kann, so stört der das Deckglas darstellende 
Objectträger durch seine Dicke nicht. Will man feiner verfahren, so 
kann man auch auf das Deckglas einen Druck mit Finger oder passen-
dem Instrument ausiiben. Ferner hat man complicirte und kostbarere 
Apparate construirt, die sogenannten Compressorien. Dieselben existiren 
in mannigfachen Formen und zu sehr verschiedenen Preisen (etwa von 
5 bis 30 Mark). Sie werden nnr selten gebraucht. Ich verweise 
deshalb auf p. 53 und auf ein von H. Juw (Darmstadt) construirtes 
Compressorium (beschrieben 3. I. p. 248). 
Die zweite Methode der ültersuchung besteht darin, dass man 
kleine durchsichtige Stückehen oder Scheibchen eines Präparates ab-
trägt und diese betrachtet; man braucht dazu schneidende Instrumente, 
Scheeren, Messer. Will man ein ganzes Object in dieser Weise unter-
suchen, so zerlegt man dasselbe am besten in eine Heihe aufeinander-
folgender Schnitte: S er i e n s c h n i t t e. 
Die Scheere erlaubt die schnellste, aber auch die um-ollkommenste 
Behandlung. Ein Scheerenabschnitt wird niemals sehr dünn und nie-
mals gleichmässig sein, aber man kann ihn schnell auch von weiehen, 
dem Messer ausweichenden Präparaten anfertigen, dann leicht compri-
miren oder zerzupfen. 
Das Messer leistet weit mehr, aber das zu schneidende Stück 
muss eine gewisse Härte und Festigkeit besitzen, sonst dringt das :\[esser 
nicht ein. Man kann allerdings auch von weichen Geweben ~chnitte 
erhalten, wenn man ein sogenanntes D 0 pp e I m e s s e r anwendet. Es 
sind bei einem solchen an demselben Stiel statt einer Klinge zwei ein-
ander parallel laufende befestigt, die durch eine Schraube '-on einander 
entfernt oder einander genähert werden können. Es ist klar, dass, w('nn 
man ein solches Messer dUl'ch ein Gewebe hindurchzieht , eine dünne 
Schicht des Präparates zwischen den beiden Klingeu in dem engen 
Spalte sich befinden wird, und diese benutzt man dann zur Lnter-
suchung. Das Doppelme~ser ist ursprünglich angegeben von rALEXTIN, 




Figur 110 giebt ein von ORTH (4. p. 34) abgebildetes Doppel-
messer wieder, bei dem die freie, nicht direct mit dem Stiel verbundene 
Klinge durch eine Doppelfeder und zwei Schrauben 
der anderen parallel gestellt werden kann. Nach der 
Entfernung der Klingen von einander richtet sich die 
Dicke des Schnittes. Es kommt daranf an, dass die 
Klingen einander ga n z par a lI e I stehen. Beim 
Schneiden spannt man das frische, weiche Object an, 
stösst das Messer leicht vor und zieht es dann zurück. 
Der Schnitt findet sich entweder zwischen den beiden 
Klingen oder in der Schnittfurche des Präparates. 
Von Messern werden in der mikroskopischen 
Technik einmal die auch in der makroskopischen 
Anatomie gebrauchten Sc alp e Il e benutzt, dann aber 
vor allem das Ras ir me s s e r und die von diesem ab-
geleiteten l\1ikrotommesser. 
Da das 1\lesser eine so hervorragende Bedeutung 
rur den Mikroskopiker besitzt, so erscheint es nöthig, 
zunächst einiges Allgemeine über dasselbe zu sagen. 
Das 1\1 e s s erstellt einen par a 11 el zu sei 11 e r 
S c h n eid e s ta r kau s g e d eh n t e n K eil dar. Es 
wirkt durch Andrücken dieser Schneide gegen das zu 
schneidende Object, indem der Keil allmählkh Liadureh 
in die Masse dieses eindringt, dass er die Theilchell 
von einander trennt. Das Messer wirkt in all e 11 
Fällen nur als Keil. Man hat auch die Theorie 
aufgestellt, dass das Messer als Säge wirke, indem 
man annahm, dass die Schneide stets eine leichte 
Zähnelung besitze, wenn diese auch dem biossen Auge 
110. nicht sichtbar sei. Diese Theorie ist schon aus dem 
Grunde nicht haltbar, weil bei einem gut geschliffenen 
Messer auch bei stärkerer Vergrösserung eine Zähnelung ni c h t nach-
zuweisen ist. Dann wäre sie aber anch rein theoretisch aus dem Grunde 
nicht haltbar, weil wir wissen, dass bei jedem Sägenzuge kleine Stück-
chen des Objectes herausgerissen werden und verloren gehen, die Säge-
späne, während bei einem Messerschnitte das nicht vorkommt. Es wäre 
sehr schlimm um unsere Serienpräparate bestellt, wenn da Sägespäne 
verloren gingen. Der Durchschnitt eines Messers wird also ein spitz-
winkliges Dreieck darstellen, wie Figur 111 es zeigt. Der Winkel 




um so schärfer wird der Keil sein und um so leichter wird derselbe 
natürlich in das Object eindringen. Nuu ist es eiue bekannte und leicht 
zu machende Erfahrung, dass ein Messer, welches man einfach 
gegen ein Object andrückt, so also, dass die Druckrichtung 
senkrecht zu der Schneide steht, sehr viel schwerer ein-
dringt, als wenn man dasselbe schräg durch das Object 
hindurchzieht , also so, dass die Druckrichtung einen spitzen 
Winkel mit der Schneide einschliesst. Ein Messer schnei-
det nm so besser, je mehr man es zieht: je spit-
zer jener W in k e I wird. Um diese Thatsache zu erklären, 
hat man eben seiner Zeit jene Theorie der Sägewirkung 
des Messers aufgestellt im Gegensatz zu der einfachen Keil-
wirkung bei Druck senkrecht zur Schueide. Wie erkliirt sich 
nun dieser Unterschied, wenn beides Keilwirkung ist? Der-
a 
111. 
selbe wird bedingt durch z w e i ~I 0 m e n t e, von denen eines im Messer, 
das andere im Präparat liegt. 
Die nachstehende Figur 112 zeigt uns eine Messerklinge durch-
sichtig gedacht mit den eingezeichneten Keil-Drucklinien. Am Anfange 







Stück Hollnndermark. Der Punkt, in welchem die Messerschneide das 
Object berührt, soll D (Druckpunkt) heissen. Lasse ich nun das Messer 
so wirken, dass die Druckwirkung senkrecht zur Schneide steht, so 
wird aD die Drucklinie darstellen und das spitzwinklige Dreieck aa' D 
wird den Durchschnitt des wirkenden Keils bilden. aDa' ist der Winkel 
des Keils, der gegenüberliegt der Strecke aa', welche die Dicke des 
Messerrückens bedeutet. Die Linien a D und a' D geben eiufach die 
Breite des Messers. Ziehe ich nun das Messer etwas, 80 wird die Druck-





mit der Schneide bilden, damit wird der Keil sich ändern. Sei z. B. 
bD die Drucklinie, so ist der Keil jetzt bb' D. Die Entfernung bb' ist 
wieder gleich a [I', nämlich die Dicke des ~Iesserriickens, die Linien b D 
und v' D sind aber länger als aD und a' D, folglich ist der Winkel b Du' 
kleiner als a Da', folglich ist der Keil schärfer. Ziehen wir das Messer 
noch mehr, so erhalten wir z. B. das Dreieck c c' D, oder noch mehr, 
so das Dreieck cl cl' D. In diesem letzteren ist die Entfernung d d' viel 
geringer als ce', d. h. als die Dicke des Messerrückens, die Linien d D 
und d' D sind aber fast so lang als die ganze Schneide des Messers, 
wir erhalten also in diesem Falle einen ganz ausserordentlich kleinen 
Winkel bei d Dd' und somit einen ungemein stark zugeschärften Keil. 
In der That würde es aber möglich sein in dieser Stellung des Messen; 
das Object zu durchschneiden, denn die Entfernung von d resp. cl' bis 
zur Schneide ist noch grösser als der Dnrchmesser des Objects. In 
dieser einfachen Construction liegt das ganze Geheimniss der Messer-
wirkung. Je me h r man das Messer beim Schneiden gegenüber dem 
Objecte z i e h t, um so sc h ä rf er wird der wir k end e K eil, um HO 
be s s er schneidet natürlieh das Messer. Dieses ist das im 1\1 e s s e r 
liegende Mo me n t. Das im 0 b j e c t e liegende ist das folgende: Kein 
Object, welches wir schneiden, können wir als absolut fest ansehen, 
jedes besitzt eine gewisse Fähigkeit sich zu biegen, zu drehen, zu 
dehnen. Wirkt das Messer in der Drucklinie a D, so wird es direkt 
bi e gen d wirken. Einmal wird sich die ~Iasse des Objectes an der 
Druckstelle Dei n d r ü c k e n, die kreisfOrmige Contour wird sich ab-
platten an dieser Stelle, dann wird das ganze Object von dem Messer 
ab g e bog e n werden. Es wird also der Druck in der Richtung der 
Verlängerung der Drucklinie d. h. in der Richtung des Durchmessers 
des im Durchschnitt kreisfOrmig gedachten Objectes wirken. Wirkt das 
Messer in der Drucklinie d D, so wird die Druckwirkung eine ganz 
andere, mehr ta n gen t i ale, sein. Würde das Messer so an dem 
Object vorbei geführt, dass es gar nicht drückte, so würden wir das 
Maximum des Zuges haben, die Schneide würde als Tangente die Kreis-
peripherie des Objectes gerade berühren aber sie nicht verletzen. 
Weiche ich etwas von dieser Richtung ab, derartig, dass das Messer 
einen Druck auf das Präparat ausübt, so werden die von dem Messer 
berührten Theilchen weniger gedrückt als gezerrt, in der Richtung der 
Messerschneide fortgezogen. Diese Zer run g wird auf das ganze 
Object als Torsion um seine Längsachse wirken. Nun wird aber ein 
Object dem Messer viel weniger leicht ausweichen, wenn es eine Torsion, 




lieh befindet sieh a ueh das Obj e e t unter günstigeren Verhältnissen, wenn 
man das Messer mehr zieht als drückt. Nur einen Zustand des Objectes 
wird es geben, bei dem ein Schnitt in der Richtung aD besser wirkt als 
in der Richtung an, wenn nämlich das Object so gut wie garnicht 
ausweicht und die einzelnen Theile des Objects nur lose zu-
sam m e n h ä n gen, also der Schnitt leicht bröckelt und bricht. Solcher 
Art sind unsere Paraffineinbettungsmassen, und in der That 
benutzen wir auch zum Schneiden eines Paraffinblocks mit Vorliebe ein 
Messer, das in der Richtung aD wirkt. Ein Messer, das in dieser 
Weise angewendet wird, kann eine ganz kurze Schneide und demgemäss 
Klinge haben, es wird in einem Schlittenmikrotom q u erg e s tell t, 
senkrecht zur Achse des Instrumentes; ein Messer, das möglichst stark 
gezogen werden soll, muss natürlich eine möglichst lange Schneide und 
demgemäss anch Klinge besitzen, es wird s c h r ä g ge s tell t in einem 
Schlittenmikrotom, unter einem möglichst spitzen Winkel zur Achse des 
Instrumentes. Eine unendlich lange Schneide würde ein kr eis f ö r-
mi g e s Messer ergeben, eine kreisrörmige schneidende Scheibe, hier 
würde nur die Grösse des Durchmessers der Scheibe im Verhältnisse znr 
Dicke des Objectes die Grenze geben. Doch hat die Anwendung einer 
solchen Scheibe ihre besonderen Missstände. 
Wir haben bisher den l\Iesserquerschnitt als ein einfaches spitz-
winkeliges Dreieck aufgefasst, das ist nun iusofern nicht ganz richtig, 
als nur die eigentliche Schneide selbst eine derartige Form 
besitzt, während die Messerflächen in ihrer lIauptausdehnung 
davon abweichen. Die l\Iodificationen sind indess derartig, 
dass an der Richtigkeit der vorhergeheuden Betrachtungen 
nichts geändert wird. Der Grund, aus dem man die ein-
fache Grundform des ~lessers verändert, ist einfach ein 
praktischer: man will die Dauer des Schleifens abkürzen. 
Wenn ein Messer stumpf geworden ist, so bedeutet das 
nichts anderes, als dass die Schiirfe des Keils sich abgenutzt 
t~ -;, 
hat, d. h. aus der ursprünglichen Form (s. Figur 111) ist \a. 
die Form Figur 113 entstanden. Will man das Messer 113. 
wieder scharf haben, so muss man eine der Form Figur 111 
ähnliche wieder herstellen. )Ian thut dieses, indem man das )[esser 
schleift, d. h. indem man yon beiden Seiten des ~Iessers durch Reiben 
auf einem Steine oder auf einem Streichriemen so viele Thei1cheu fort· 
nimmt, also z. B. bis zu den punktirten Linien der Figur 11:3, daRs man 
die alte Form wieder erreicht. Bei dem einfachen Keil wird das 




ein Bestimmtes fortzunehmen hat. Die Arbeit wird erheblich geringer, 
wenn die Flächen mehr oder weniger hohl geschliffen, d. h. die mitt-
leren Theile derselben herausgenommen werden, so dass nur der 
Rücken und die Schneide des Messers an beiden Seiten eine Facette 
bilden. In Figur 114 stellen die punktirteu Linien 
die ursprüngliche Form des Messers, die vollen die des 
neuen doppelt hohlgeschliffenen dar. Man kann auch eine 
Seite hohl schleifen und die andere plan lassen, oder man 
schleift die eine Seite stark hohl, die andere nur schwach, 
so giebt es eine Menge 
von Modificationen, die 
man sich ja leicht vor-
stellen kann. Legt man 
nun ein doppelthohlge-
114. 115. schliffenes1 Messer auf 
einen Streichriemen (Fi-
gur 115), so ist ersichtlieh , dass nur die eben genannten Facetten 
aufliegen und daher abgeschliffen werden. Es ist daher viel weniger 
Masse fortzunehmen uud in Folge dessen das Schleifen weniger mühsam. 
Beim Schneiden wird die Wirkung des Messers genau dieselbe sein, 
wie die der Form 111, da ja nur die eigentliche Schneide in Betracht 
kommt. 
Man vermag nun jedes einfach keilfOrmige Messer mit Schneiden-
facetten zu versehen. Legt man nämlich eine Klinge von der Form 111 
nicht mit der ga n zen Fläche, sondern nur mit den der Schneide 
benachbarten Theilen auf den Stein oder Streichriemen auf, 
so werden natürlich auch nur diese abgeschliffen. Man 
erhält dann eine Form, welche Figur 116 zeigt. Man sieht, 
dass bei dieser die Facetten der Schneide bei a' einen 
Winkel einschliessen, der stumpfer ist als der bei a in der 
Figur 111. Ein stumpferer Keil wird aber nicht so gut ein-
dringen, in Folge dessen erscheint diese Methode des Schlei-
fens zunächst nicht praktisch. Sie wird indessen in hohem 
Grade nutzbringend, wenn man die Form und die Dimen-
\a sionen der Messer in Rücksicht auf sie von vorn herein der-
116. artig bestimmt, dass der Schneidenwinkel, den die Facetten 
einschliessen, genügend spitz bleibt. Der grosse Vortheil, 
den sie darbietet, ist nämlich der, dass sie erlaubt, die beiden Facetten 
ganz unabhängig von der übrigen Gestalt des Messers für sich darzu-




werden, von der grössten Wichtigkeit ist. Um ein Messer derartig zu 
schleifen, verbreitert man den Messerrücken durch einen Aufsatz: so 
z. B. ein aufgeschnittenes 
Metallrohr, welches durch 
eine Schraube, die gegen 
den Messerrücken drückt, 
angezogen wird (W i I h. 
Wal b, Heidelberg), wie 
in Figur 117, oder durch 
eine ähnliche Vorrichtung 
aus hartem Holz (Brass, 
a. II. p. 305), wie in Figur 
118. Die letztere scheint 
mir, abgesehen vom Mate-
rial, die bessere zu sein, 
da sie sicherer aufsitzt und 
sich mehr in ihrer Form 
modificiren lässt. Die Mög-
lichkeit einer Modification 
ist aber sehr wichtig, da 
117. 
118. 
es eben von Bedeutung ist, die beiden Schneidenfacetten in Bezug auf 
ihre Stellung zum Messerrücken eventuell ganz verschieden auzuschleifen. 
Aus dem eben Gesagten geht hervor, dass wir am besten Messer 
verwenden werden, die auf beiden Seiten mehr oder weniger stark hohl-
geschliffen sind, und denen wir fiir den bestimmten Zweck des Facetten-
schliffs noch einen passenden Aufsatz beim Abziehen auf dem Stein oder 
dem Streichriemen geben werden. Der S tr e ich r i e me n darf nur 
eine nie h t na c h g e ben d e Fläche besitzen. Es muss das Leder 
daher stets fest auf einer hölzernen Lnterlag-e aufgeklebt sein, nicht 
etwa nur über einen Bogen frei herüber gespannt. Der Druck, den man 
anwendet, darf nur sehr gering sein, um das Leder selbst nicht einzu-
drücken und die feine Schneide so zu 
beschädigen. Sobald der Streichriemen 
nachgiebt, erhält man eine Schneide 
von der Form, wie sie Figur 119 (nach 




Die besten Streichriemen fiir Scalpelle, Rasirmesser und kleinere Mikro-
tommesser liefert meinen Erfahrungen nach G. ZI~DmR (Berlin. TaIl1,en-
strasse 39) in seinen vi e r k an t i gen, sogenannten Chi n I' ~ i se h e n 




treffenden Fabrikanten besondere Streichriemen bei. Bei jedem Ab-
ziehen auf einem Streichriemen geht der Messerriicken voran, und am 
Ende des Riemens wird die Klinge um den R ü c k e n herum yom Riemen 
abgebogen. 
Das Rasirmesser welches der )Iikroskopiker verwendet) ist 
am besten breit, schwer und lang. Die zierlicheu leichten Messer) 
welche zum Rasiren so gerne gewählt werden) sind für unsere Zwecke 
durchaus ungünstig. Dass die Klinge lang und breit sein muss) geht 
schon aus dem oben gesagten heryor. Dadurch ist dann wieder ein 
starker Rücken bedingt und so wird das )fesser schwer. Für die 
meisten Fälle wird man mit einem auf beiden Seiten hohlgeschliffenen 
Messer - die gewöhnliche Form - auskommen. Will man leicht 
grosse) gleichmässig dünne Schnitte anfertigen) so wählt man besser ein 
auf der unteren Seite planes Messer) wie es eARL FRAXCK (Leipzig) 
Kurprinzstrasse 18) liefert (Rasirmesser nach ~hß. THlEllFEt.DEH, zwei 
Stück, grosses Format) 1:3 )1.). Diese Messer können auch durch einen 
am Hefte befindlichen Schieber festgestellt werden. Mit dem Hasir-
messer einigermaassen schneiden zu lernen, ist nicht schwer, wirklich 
gute und namentlich bei grösserem Cmfange gleichmässig dicke Sehnitte 
damit herzustelleu ) ist dagegen durchaus nicht leicht und erfordert 
immerhin einiges angeborene Geschick. Bei der Führung des Messers 
ist es wesentlich, dass die Klinge durchaus freihändig geführt wi t'(l , 
o h n e j e des A nl e h n end e r Ha n d. Die Klinge wird ferner am 
besten durchaus horizontal gehalten. Ob man nun bei Erfüllung dieser 
beiden Bedingungen das Messer fester oder loser anfasst, ob man nach 
sich hiu oder von sich fort schneidet, das ist gleichgiltig. Ich halte ef! 
im allgemeinen für besser das Messer möglichst von oben her zu fasspn) 
man kanu in Folge des feinen Gefiihls der Finger so am leichtesten dcn 
Eig'enthümlichkeiten des Objectes sich anpassen. Vor dem Schneiden 
muss die Klinge ben e t z t werden; die Objecte befinden sich meist in 
Alkohol, man benutzt daher auch meist diesen. Diese Benetzuug der 
Klinge ist sehr wichtig. Da man das :Messer im wesentlichen ziehend 
gebraucht, so wird allmählich die ganze Klinge durch das Präparat hin-
durchtreten. Sobald nun der Schnitt, wenn auch nur wenig, an der 
Klinge haftet, und das gescllieht bei maugelhafter Benetzung oder gar 
trockner Klinge immer, so tritt die Gefahr ein, dass derselbe in Folge 
der Reibung zerreisst. Man stellt daher beim Schneiden am besten ein 
Wasserglas oder einen Priiparatencylinder mit Alkohol vor sich auf den 
Tisch und taucht vor jedem Schnitte das Messer in diesen ein. Hält 




derselben aus und läuft nicbt so leicht herab. Dann wird der Schnitt 
von Anfang an in dem Alkohol schwimmen und die Reibung wird mög-
lichst klein werden. Den fertigen Schnitt streicht man mit Pinsel oder 
Finger von der Klinge herunter und legt ihn in ein bereitstehendes 
kleines Schälchen mit destillirtem Wasser oder Alkohol. Am besten 
fertigt man sich immer eine Anzahl Schnitte an, auch wenn man nur 
einen oder wenige braucht, um den oder die besten auswählen zu können. 
)lan führe das Messer möglichst leicht und gleichmässig über die Ober-
fläche des Präparates hin. Lieber möge dasselbe einmal nichts oder 
nur ein Stückchen fassen, als dass man so massive Schnitte abträgt, 
dass das Object in Kürze aufgeschnitten ist. Man möge immer bedenken, 
dass ein Schnitt von ~5 bis %0 mm schon ziemlich dick ist, und dass 
man also selbst von solchen schon 25 bis 30 aus einem Millimeter des 
Objectes herausbringen muss. Das Object selbst halte man zwischen den 
Fingerspitzen der linken Hand (für einen Linksbänder natürlich um-
gekehrt). In den meisten Fällen ist es gut, dasselbe mit Stücken einer 
anderen gleichgiltigen Substanz, die aber ziemlich fest ist und sieh gut 
schneiden lässt, zu umgeben. Sehr brauchbar sind zu diesem Zwecke 
Hollundermark und die Leber. Man nehme eine Kalbsleber oder noch 
besser eine menschliche Leber mit amyloider Degeneration, härte die-
selbe in Alkohol, wie das später beschrieben werden wird, und lege nun 
das Object zwischen zurechtgeschnittene Stücke dieser, so dass dasselbe 
bis obenhin umhüllt ist. Nun hat man die VortheiIe, dass der haltende 
Finger nicht das Object direct drückt, dass dieses an der Leber einen 
Halt hat und daher vor dem Messer nicht ausweicht, und dass man das 
letztere zuerst auf der Leber auflegen und hier den Schnitt beginnen 
lassen kann, so dass es schon in der richtigen Lage das Präparat er-
reicht. Es sind auch noch andere Substanzen verwendbar, auf die 
später in dem Capitel über das Einbettungsverfahren noch weiter ein-
zugehcn sein wird. 
Das Rasirmesser wird durch das Sc alp e I praktisch in solchen 
Fällen ersetzt, wo es sich darum handelt, sehr harte Objecte zu schneiden, 
also z. B. getrocknete Sehne, getrocknete MnskeIn. Die dünne Schneide 
des Rasirmessers würde hier sofort umgebogen werden oder ausbrechen, 
die stärkere, allerdings auch in folge dessen stumpfere, Klinge des Scal-
pels hält die Einwirkung aus und ist genügend scharf rur so wider-
standsfahige Objecte. 
Uikrotom. Zur freihändigen Führung des )[essers gehört, wie schon 
bemerkt, eine gewisse Cebung uud ein gewisses angeborenes Geschick, 




unserer modernen Technik, z. B. lückenlose Serien schnitte und sehr 
umfangreiche, gleichmässig dicke Schnitte, reicht alle "Cebung und alles 
Geschick doch nicht auS. Dabei handelt es sich jetzt in der Mikroskopie, 
wie auf allen Gebieten des menschlichen Schaffens 
und Strebens, darum, Zeit zu ersparen und das rein 
~Iechanische auch möglichst mechanisch zn über-
winden, d. h. eine Maschine einzustellen. So kam 
man auf die Schneidemaschine , daB Mikrotom. 
Zwei sehr einfache derartige Instrumente, 
welche in der Hand gehalten werden, und bei 
denen mit einem gewöhnlichen Rasirmesser ge-
schnitten wird, sind in den Figuren 120 sowie 121 a 
und b dargestellt. Bei bei den wird das Hasirmesser 
mit der Hand auf der oben befinulichen Metall-
platte hingeführt, doch ist bei jeuem ein anderes 
Princip der Höhenverschiebung angewenuet. Bei 
120. dem in Figur 120 wiedergegebenen ~likrotom, 
welches auch RANVIER (1) und OR'm (4) abbilden, 
wird uas Präparat in die Höhlung des Cylinc1ers eingegossen, und durch 
die unten befindliche Schraube gehoben, man kann an dieser noch eine 
b 
121. 
geth:ilte Scheibe anbringen, um die Grösse der Verschiebung abzulesen 
(Preis 18 M. CARl, ZEI~H, Jena). Bei dem in den Figuren 121 a und 




liebig festgeklemmt vermittelst einer durch zwei Schrauben verschieb-
baren Platte, es wird dann die oben befindliche eingetheilte Platte bis 
zum Niveau heraufgedreht, der Zeiger, welcher mittels einer federnden 
cylindrischen Hülse auf dem Cylinder aufsitzt, wird nachgeschoben, und 
nach jedem Schnitte wird die Theilplatte heruntergedreht. Das Instru-
ment ist construirt von JAl\1ES SIIIITH und von mir etwas modificirt (7. XII). 
(Preis des vernickelten Instrumentes, Cylinderöffnung 25 mm, 18 M., 
Mechaniker MAlER, Strassburg i/EIs., Krämergasse 9). - Nach meinen 
Erfahrungen kann ich das letztere Instrument als das praktischere 
empfehlen. 
Nach dem Principe jenes ersten Instrumentes hat GGDDEN ganz 
grosse Mikrotome constrnirt (in dem grössten kann man ein ganzes 
menschliches Gehirn schneiden, Durchmesser des Cylinders 16'5 cm, 
Preis 275M.), welche von H. KATSCH (München) angefertigt werden. 
Diese Instrumente würden nur für ganz specielle Zwecke bei der Ge-
hirnuntersuchung noch zu empfehlen sein. 
Bei den jetzt im Gebrauch befindlichen besten grösseren Mikro-
tomen wird stets Messer und Präparat mechanisch bewegt und zwar 
durch Schlittenverschiebung. Es sind hier wiederum zwei principiell 
verschiedene Constructionen zu unterscheiden: 
1) bei der einen befindet sich an den bei den Seiten einer senkrecht 
stehenden Mittelplatte , die auf einer Fussplatte ruht, je eine lange 
Schlittenbahn. Die eine Bahn (Objectbahn) steigt gegen die andere 
(Messerbahn) langsam an. Auf jeder befindet sich ein Schlitten: der 
eine trägt durch eine Schraube festgeklemmt das Messer, der andere 
eine Klammer, in welcher das Object befestigt werden kann. Bei der 
allmählichen Verschiebung steigt der Objectschlitten mehr und mehr 
gegen den Messerschlitten an, man kann in Folge dessen mit dem 
Messer immer tiefere Theile des Objectes erreichen und abschneiden. 
Als Beispiel dieser Construction stellt Figur 122 das THmlA-kNG'sche 
:Mikrotom dar in der Längenansicht, die Ohjectseite dem Beschauer 
zugewendet, Figur 123 zeigt einen Querschnitt desselben Instruments, 
der beide Schlitten getroffen hat. Bei diesem )Iikrotome gleiten die 
schweren Schlitten mit je fünf Metall- oder Elfenbeinftisschen auf den 
eisernen Schienen. Man sieht das festgeklemmte lange, schräg gestellte 
Messer. An den Objectschlitten stösst rechts eine lange, mit Theilplatte 
eventuell Einschnappvorrichtung (siehe unten) versehene Mikro-
meterschraube, durch deren Drehung man den Schlitten vorschieben kann. 
Die Objectklammer kann bei den neueren Instrumenten durch Schrau-




stellung des Objects. Das :Mikrotom wird auf Wunsch aus Bronze 
hergestellt, um das Rosten zu verhüten. (Geliefert von R. JUNG, Heidel-




Nach demselben Princip ist das 
SPENGEL - BEcKER'sche Mikrotom 
gebaut (3. 11. p. 453). Figur 12·1 
stellt dieses schräg von der Mes-
serseite aus gesehen dar. Man 
sieht bei z das Object in seiner 
Klammer (mit feiner Einstelluug 
versehen) herüberragen. Die vorn 
befindliche Trommel 10 sitzt an 
dem Anfange der Mikrometer-
schraube, die den Objeetsehlitteu 
vorschiebt, und trägt eine Ein-
theilung, in welche eine Feder x 
einschnappt: Einschnappvor-
richtung. Das Messer liegt 
auf einer Metallplatte d auf: 
Co r re c t u r p I a t te, welche ge-
gen die eigentliche Schlittenober-
fläche geneigt werden kann, wo-
durch eine Neigung des Messers 
bewirkt wird. Der Messerschlit-
teu wird hier nicht mit der Hand direct verschoben, wie bei dem 
vorigen, sondern durch eine Kurbel k2 mit langem lIebel 1, über welche 
eine Darmsaite i zu dem Schlitten hinläuft. Die Schlitten gleiten mit je 
acht Elfenbeinfüsschen auf Platten von Spiegelglas (man 




strument ist vernickelt. Ich halte dieses Mikrotom für yollkommener als 
das vorige, und würde es daher mehr empfehlen. Die Hau p t vor z ü g e 
sind: das Gleiten von Elfenbein auf Glas ohne Schmiermittel (daher 
eine sehr leichte, gleichmässige Bewegung ohne eine Zwischenschicht, 
die Staub fängt) und die Kurbelführung des Messerschlittens (daher die 
Vermeidung jeglichen Druckes auf den Schlitten und sehr gleichmässige, 
kraftvolle Führung). (Geliefert durch AUG. BECKER, Göttingen.) 
124. 
2) Die andere Construction besitzt eine horizontale Schlittenbahn, 
auf welcher der Messerschlitten gleitet, und eine senkrechte, auf der 
die Objectklammer befestigt ist. Als Beispiel fiir diese möge das in 
Figur 125 abgebildete WElGERT- SCHAXzE'sche ~Iikrotom dienen. Man 
erblickt dieses wieder von der Objectseite, bemerkt den über die )[jttel-
platte herüberragenden Messerschlitten mit einer Rinne, um das Messer 
au verschiedenen Stellen festklemmen zu können; vor diesem, diesseits 
der Platte, die Objectklemme, welche durch zwei darunter befindliche 
in Schrauben endigende Achsen verstellt werden kann (eine gröbere Art 




dann die Mikrometerschraube mit ihrer grossen Theilplatte und dem 
Index. Diese Schraube wirkt auf einen senkrecht stehenden Schlitten, 
an welchem die Objectklammer mit Zubehör befestigt ist. Bei diesem 
Mikrotome befindet sich also das Object stets an derselben Stelle 
ganz am Anfange der Schlittenbahn des Messers, und es 
ist die seC 0 Il S t ru c t ion daher die ein z i g e, bei der das Me s s e r 
sei n erg a n zen L ä n gen ach gen Ü gen d aus gen u t z t werden 
kanu resp. die Schlittenbahn des Mikrotoms durchaus nutz-
125. 
bringend verwendet wird. Nach der Länge der Schlittenbahn richtet 
sich aber die Grösse des ganzen Instrumentes und damit der Preis. 
Ich gebe somit diesem Constructionsprincip unbedingt 
den Vorzug vor jenem ersten. Dieses ~Iikrotom wird geliefert 
von M. SCHANZE (Leipzig) und in ähnlicher Form von GUSTA v MIERE 
(Hildesheim). Es gleitet der Schlitten mit Metallschienen auf den ent-
sprechenden Schienen der Bahn, daher ist Oel als Schmiermittel noth-
wendig. Gewöhnlich wird der Schlitten direct mit der Hand bewegt. 
Einschnappvorrichtung auf Wunsch. Dieses relativ billige Instrument 
ist sehr verbreitet und sehr handlich und bequem. 




BECKER (3. III. p. 151) construirt, das Figur 126 wiedergiebt. Man 
sieht dasselbe schräg von der Objectseite und dem linken Ende her, 
ohne Messer. Die Correcturplatte und die Klemmschraube des Messers 
ragen deutlich über die Mittelplatte herüber, rechts befindet sich die 
Kurbel, welche einen rechten Winkel mit der Achse des Instrumentes 
bildet. Der Schlitten schleift wieder mit acht Elfenbeinfüsschen auf 
Glas und wird durch eine Darmsaite mit der Kurbel verbunden. Die 
Obj ectklammer ist nicht an einem senkrecht stehenden Schlitten be-
1l:!6. 
festigt, sondern an einer Parallelogramm\'erschiebung, gebildet durch 
Metallrahmen , die durch Spitzschrauben mit eiuander und mit der 
Mittelplatte verbunden sind. Dadurch ist die Verschiebung eine sehr 
leichte und sichere. Von unten her wirkt auf diesen Apparat die senk-
recht stehende Mikrometerschraube mit der eine Einschnappvorrichtnng 
tragenden Trommel und der Theilplatte. Die Objectklammer ist durch 
Schrauben ohne Ende nach zwei Richtungen sehr fein yerstellbar. Das 
Instrument kann auch so eingerichtet werden, dass eine antomatische 
Hebung der Objectklammer um eine bestimmte gewünschte Grösse mit 
jeder Drehung der Kurbel verbunden ist. Dieses Mikrotom halte ich 




durch Kurbel, der Parallelogrammverschiebung , der feinen Oujeetein-
stellung, der Correcturplatte nach meinen Erfahrungen für das zur Z e i t 
be s t e. (Geliefert von AUG. B};CKER, Göttingen.) 
Die von ALT~IAXX - SCHAXZE angewandte 2'Iesserführung durch 
Schraube ohne Ende nnd die Hebelführung vou 2'IrElIE scheinen mir 
ni c h t empfehlenswerth zu sein. 
Alle diese hier beschriebenen grösseren Mikrotome ",erden in ver-
schiedenen Grössen geliefert, am besten orientil't man sich über diese 
und die Preise, wenn man sich einen Preiscourant der betreft'enden 
Firma kommen lässt. Was die Grösse anlangt, die man wählen soll, 
so hängt dieselbe von dem Zwecke ab. Wünscht man nur Paraffin-
schnitte zu machen mit quergestelltem Messer, so ist ein kleines Instru-
ment ausreichend, wünscht man feucht zu schneiden, so hat man ein 
grösseres zu wählen, um so grösser, je umfangreicher die Schnitte werden 
sollen. 
Wenn man von feuchten Objecten Schnitte zu machen Wllllscht, so 
muss man das Mikrotommesser natürlich ebenso mit Alkohol befeuchten, 
wie das oben von dem Rasirmesser angegeben ,,·urde. Sind die Schnitte 
umfangreich oder sehr zart, so reicht eine derartige mit Spritzflasche, 
Pinsel oder besonderem Tropfapparate (H. J leXG, lleidelbcl'g) ausge-
führte Benetzung indessen doch nicht aus, die Reibung wird zn stark, 
die Schnitte reissen, und alle Mühe ist umsonst. Da ist es dann sehr 
nützlich eine Tauchvorrichtung anzuwenden. Das hat man auch 
schon seit langer Zeit anerkannt. R. Jt:NG setzt sein ganzes Mikrotom 
einfach in eine Wanne. M. SCHANZE (ebenso ~IIEH:E) hat das seinige 
zum Umklappen eingerichtet und legt es mit dem schneidenden Theile 
in eine vorn angebrachte 'Vanne hinüber. Beide Vorrichtungen werden 
weit übertroffen von der Tauchvorrichtung von O~T - BBCKER (3. IV. 
p. 340). Ein mit derselben versehenes SCHIEFFERDEcKER-BEcKER'sches 
Instrument zeigt Figur 127. 'Yie man sieht, besteht die Tanchvorrich-
tung aus einer langen, flachen Wanne, welche in der Gegend des Ob-
jectes im Boden ein rundes Loch besitzt, das von einem nach unten 
vorragenden Rande umgeben ist. An diesem ist ein entsprecheud weiter 
Gnmmischlauch befestigt, der zu einem cylindrischen, mit einem Boden 
versehenen Gefasse herabsteigt, welches in der Parallelogrammver-
schiebung hängt uud mit dieser durch die Mikrometerschraube gehoben 
werden kann. In diesem Gefasse befindet sich die Objectklammer mit 
ihren Schrauben. Wanne und Gefäss werden mit Alkohol gefüllt, der 
durch einen Hahn eventuell abgelassen werden kann. Bei der Hebung 







und mehr über den Boden der Wanne hervor. In dieser wird das 
mit einem eigenthümlich geformten Griffende versehene Messer bewegt, 
das an der unteren Fläche einer auf der Correcturplatte festgeschraubten 
Hilfsplatte verstellbar befestigt ist. Die Bodenplatte des Mikrotoms 
ruht auf drei Stellschrauben, welche es ermöglichen, den Bodell der 
Wanne horizontal, parallel der Oberfläche der Flüssigkeit, einzustellen. 
Bei diesem Instrumente ist also erreicht, dass das ;\I es s er und das 
Prä par at sich u n t e r Alk 0 hol befinden. Ein jeder Schnitt 
s eh w im m t von vorn herein und ist in der f la c h e n Wa n n eie ich t 
zu fi nd e n. Das Messer ist wie jedes andere Mikrotommesser ga n z 
gerade, ohne Knickung. Alle anderen Theile liegen ausser-
hai b der Flüssigkeit und kommen mit derselben nicht in Berührung. 
Das Object liegt mit seiner Oberfläche klar sichtbar 
vor Augen und jeder Schnitt ist in seiner Entstehung zn 
ver f 0 I gen. Die Tauchvorrichtung kann leicht entfernt una eine 
gewöhnliche Klammer eingefügt werden. 
Ich halte dieses Mikrotom, was feuchtes Schneiden anlangt, fiir 
das vollkommenste von den augenblicklich existirenden. Dasselbe wird 
geliefert von ACG. BEcKER (Göttingen). 
Bei dem hier abgebildeten Instrumente sind noch ein paar Neben-
einrichtungen vorhanden, die nicht ohne Werth sind, und in etwas 
anderer Constrnction anch bei den Instrumenten von R. J nw (lleiticl-
berg) auf Verlangen geliefert werden. 
Einmal sieht man vom unteren Rande der ~Iittelplatte ein Gestänge 
hinziehen vou der ~ikrometerschraube zur Kurbel. Dasselbe dient dazn, 
dnrch die Bewegung der letzteren eine Verschiebung der Mikrometer-
schraube und so eine automatische Höhenverschiebung des 
Objects herbeizuführen. Diese Einrichtung ist äusserst bequem. Das 
Täfelchen in der Mitte mit dem Index erlaubt die gewünschte Grösse 
der Verschiebung einzustellen. 
Die zweite, hier nicht sichtbare, Vorrichtung dient dazu den 
Messerschlitten bei seinem Rückgange zu heben. Es ist dieselbe 
deshalb von Werth, weil man nur so sicher sein kann, dass das Object 
durch das lIerüber,;treifen des ~Iessers bei dem Rückgange des Schlittens 
keine Aendernng erfahren hat, und gen au so liegt wie am Ende des 
eben gemachten Schnittes. Es hat diese Einrichtung fast noch mehr 
Werth, wenn man mit dem quer gestellten Messer einen Paraffinbloek 
trocken abträgt, als bei dem feuchten Schneiden. 
Ich habe hier nun noch die Beschreibung zweier Mikrotome UlIZll-




zu dem Sclmeiden von trockenen, Paraffin präparaten, mit quergestelltem 
Messer dienen. Beide sind rein automatisch und dazu eingerichtet lange 
Sc h n i t t b ä n der zu liefern, welche dadurch entstehen, dass ein Schnitt 
an dem anderen mit der Kante festhaftet. Bei beiden werden wie bei 
irgend einer in Thätigkeit zn setzenden Maschine, z. B. einer Leier, 
einer Nähmaschine, Kurbeln dauernd in derselben Hichtung gedreht 
und es gelingt anf diese 'IV eise in der TImt fabelhaft schnell bt;,deutende 
Mengcn yon Serien schnitten anzufertigen. 
l~S. 
Das eine dieser Instrumente iot von DE GROOT in Ltrecht (Preis 
150 :M.) construirt (:3. IY. p. 147), das anderc von MIXOT in Cambridge 
(Amerika) und wird angefertigt von E. ZDDIER.\IAXX (Leipzig, Aloert-
~trasse 10, Preis 175M.). Letzteres ist in Figur 128 dargestellt. Wie 
man sieht, ist das Messer an zwei Stellen fest eingeklemmt, vor drIll-
seiben befindet sich auf einer Scheibe aufgeschmolzen der Paraftin-
block P, von dem ein Schnittband herunterhängt. Die Scheibe, I' r:i-
pa rat - K i t t P la t t c genannt, wird mit dem Blocke bewegt durch den 
senkrechten, hiuter ihr befindlichen Schlitten, auf den die rechts sicht-
bare Kurbel wirkt. Die drehbare Scheibe mit dcn yorspringPllllen 





bung, welche ilnrch ilen Hebel H auf das Zahnrail Z iibcrtragE'lI wiril. 
Nach dem, was mir bekannt geworden ist, erscheint das Instrument 
empfehlenswerth. 
Eine specielle Art des Mikrotoms ist weiter das Ge f1' i e r 1\1 i k l' ()-
tom. Man kann zu einern solchen jedes iler oben beschriebenen gri',sscl'E'n 
Instrumente machen, indern man statt der ObjectkJammel' cint'1I Ge-
fr i e rap par a t einfügt. Derselbe besteht aus einern hohlen :\Ictall-
kästchen mit seitlichen Oeffnungen, das zur besseren Isolirllllg auf einer 
Filzplatte aufrnht. Die obere Platte desselben ist plan und leicht gerieft, 
anf diese legt man das Object. Von unten wirkt gegen tlieseJbe der 
Kegel eines Aetherzerstäubungsapparats, der durch einen Gummiblase-
balg' getrieben wird. Man verwendet diese Vorrichtung gewiilllllicb, 11m 
ein frisches Object durch Uefrieren schnell so hart zn machen, daRs 
man Schnitte von demselben anfertigen kann, welche man dann (,1It-
weder frisch untersucht oder beliebig härtet. So brauchbar diese Mt'tllOtle 
in vielen Fällen auch ist, so darf mall doch nie ,"ergesse1l, dass der 
Frost durch Bildung '"Oll Eiskrystallen die Gewebe veriindert. Derartige 
Apparate werden von allen ~Iikrotomverfertigern geliefert. 
Die Mikl'otolllmesser sind ebenso wie das Mikrotom anch mehl' uud 
mehr vervollkommenet worden. Gute Firmen für solche iiint!: 'VII,HEI,u! 
WALE (Heidelberg, Hanptstr. 5), CABI, FHAXCK (Leipzig, Kurprillzstr. IH) 
und GeSTAV ~11EHE (Hildesheim). Bei den ~Iikrotommes,ern mnss man 
. nun zunächst unterscheiden zwischen denen, welche ((ner gestellt fiir 
Paraftinblöcke verwandt werden sollen und denjenigen, welche sclJriig 
gestellt zu feuchten Schnitten gebraucht wcnlen sollen. Die ersten 
können ganz kurz sein (die beste Form für diese Messer ist die YOll 
IIEXKIXI+ angegebene. [3. 11. p. 509]), die zweiten erreichen eventuell 
eine sehr bedeutende Länge. Die Form der Uikrotommesser muss viel 
gcnauer hergestellt werden als die des Hasirmesscrs unt! ein wirklielt 
gutes Mikrotommesser muss direct ein Pr~icisionsinstrument sein. Da-
VOll sind nun die jetzt existirenden immer noch ziemlich weit entfernt, 
es ist leider immer noch ein Zu fall, wenn man ein gutes Messer er-
hält. Bei dem Mikrotommesser kommt es znnächst anf die F 0 r m des 
ganzen :\fessers und dann auf die Lage der Schneiden-
facetten an. 
Die Form des ganzen Messers muss derartig sein, dass sie m ö g -
liehst widerstandsfähig ist. Das kann sie nun nach zwei Rich-
tungen sein, nach der Längs- und Querrichtnng. Das ~Iesser ist, wie 
aus den verschietlenen AhbilLlungen hervorgeht, bei den Schlitteilmikro-




zeigt ein Messer mit geschweiftem Griff (kleiner als in Natnr) aus dem 
Catalog von WILH. WALE. Der Grit!' ist lang, damit man dem Messer 
eine möglichst verschieden schräge Stellung geben und es verschieden 
weit nach dem Object zu vorschieben kann. Der geschweifte Griff ist 
hierzu sehr praktisch. In dem letzteren befindet sich ein Schlitz durch , 
welchen die Schraube 
hindurchgeht, die den 
Griff auf dem Messer· 
schlitten befestigen 
soll. Durchaus ab-
weichend hiervon sind 
nur die Messer bc- I 




hören, diese werden am Griffe durch zwei Schrauben befestigt, welche 
durch die dazu angebrachten Löcher gehen. Das so an einer Seite fest-
geklemmte Messer wird nun über das Object hingeführt. Dieses iibt 
naturgemäss einen Druck von unten her auf dasselbe aus. Das Messer 
ist biegsam und elastisch. Es wird bis zu einem gewissen Grade diesem 
Drucke nachgeben und nach oben ausweichen, und wenn es über das 
Object herüber gelangt ist, wird es vermöge seiner Elasticität nach 
unten zurückschnellen, mit einem Worte es winl fe der n. Ein ?Jlesser 
wird um so leichter federn, je länger es ist uud je geringer seine Dicke 
ist. Es wird daher vortheilhaft sein, lange Messer auch mit einem sehr 
dicken Riicken zu ,-ersehen. Nun geht das aber nur bis zu einem ge-
wissen Grade: es wird das Messer zu schwer und zu breit, denn mit 
der Zunahme der Dicke muss auch die Breite wachsen, um denselben 
Winkel des Keils zu erhalten. So hat man denn zu der Aushilfe ge-
griffen sogenannte )1 e s seI' b ü gel zu construircll, die von dem Messer-
schlitten, an dem sie mit einem Ende fe~tgesehrauLt sind, ausgehen bis 
gegen das Ende des Messers nnd hier an irgend einer Stelle auf das-
selbe aufdrücken. Ein solchf'l' ist sichtbar an dem Tauehmikrotom 
Figur 127. Der ~Iesserbiig:el ist also ein Ersatz des )Iesserrüekens. 
Er muss solide gearbeitet sein und darf das )1e8:;er nur berühren, aber 
nicht wirklich auf dasselbe driicken, denn sonst würde sofort eine Durch-
biegung desselben nach unten eintreten. Es giebt ührigens aueh Mikro-
tome, bei denen das )Iesser an beiden Enden befestigt ist, so das von 
VIXAStiA zum Schneiden harter Pflanzentheile , ferner die oben ange-




Dur c h b i e " un 0' des O' a 11 zen Me s seI' s noch eilligermaassen ent-
"" " geO'enzuwirken so kann man das nicht mehr bei der Dur c h b i e g' un g 
b , r 
der Sc h ne i d e. Diese tritt natürlich um so eher ein, je diillner {[Ie 
Seimeidenpartie des )Iessers ist, also am leichtesten bei doppelthohl-
geschliffenen Klingen, am schwersten bei einfach keilförmigen. Daraus 
folgt, dass mau die Klinge, um so mehr dieser letzteren Form ~ich 
nähern lassen wird, je härter das Object ist, das man sclmeiden will. 
Die jetzigen Mikrotommesser sind auf der oberen FHiche mehr oder 
weniger hohl geschliffen, auf der unteren entweder plan oder nur ganz 
wenig hohl. 
Hat mau die richtige Süüke der Kliuge erreicht, so kommt als 
nächste Forderung die, dass die ganze Schneide genau in einer 
E ben e liegen muss, denn sonst wird bei dem Durchziehen dei; Messers 
durch das Object niemals ein guter planer Schnitt entstehen kijnllen. 
Dieser Forderuug bt eigentlich nur dann Zll gelliigen, wenn die )Iesser 
auf rotirenden Schriben geschliffen werden, und es wird jCllcnfalls yi!'l-
fach dagegen gefehlt. 
Ist diesen Forderungen Geniige gethan, dann kommt nof'll eille 
weitere sehr wichtige: es müssen die Schneidenfaecttell richtig 
s t ehe n. 'Yir haben bereits oben gesehen, dass jede~ Messer, de"cll 
Klinge hohl geschliffen war, oder das mit einem Aufs:ltz beim Schleifen 
versehen wnrde, eine obere und ulltere Schneiclenfacette besitzt, die sich 
scharf gegen die übrigen Theile d('r Klinge abgrenzen. Die ~Iikr()tom­
mes,;er werden nun immer derartig gearbeitet, dass die untere plane 
oder leicht concave Fläche mit der Ebene des Grifres einen Winkel 
bildet, derartig dass die untere ~Iesserfläche gegen den Hücken zu auf-
steigt. Es geschieht das deshalb, um bei dem Herüberführen des Mes-
sers über das Object jeden Druck und jede Heibllng zu vermeiden. 
JIit dem Object sollen nur die Sehneidenfacetteu in directe Berührung 
kommen, die ja sehr schmal sind. Hierbei ist im wesentlichen die 
u n t e reSchneidenfacette von Wichtigkeit. Die Ebene derselben muss 
gen a u par a 11 e 1 der Gleitebene des Messerscblittens stehen, also, 
welln man annimmt, dass, wie es zunächst sein soll, die obere Schlitten-
fläche dieser Ebene wieder parallel läuft, dass die Correcttirplatte parallel 
dieser eingestellt ist, und dass der )Iessergrift' planparallel hergestellt 
wurde, so mms die untere Schueidenfacette parallel der 
E ben e des Me s s erg ri ffs sein. Es miisste also, wenn man diese 
Dinge schematisch darstellt, ein Bild herauskommen wie es Fig'ur 130 
zeigt. In diesem Falle wird die untere Schneidellfacette das Object 




unbrauchbar wird das Messer, wenn die untere Schneidenfacette nach 
dem Rücken zu absteigt, wie Figur 131 es zeigt. Es ist hierbei unver-
meidlich, dass die Facette einen directen Druck auf das Object ausübt, 
was unter allen Umständen vermieden werden muss, denn ('inmal wird 
in Folge dessen das Object misshandelt und zweitens wird auf das 
Messer ein Druck von 
unten nach oben aus-
geübt, welcher dasselbe 
vermittelst der durch die 
Facette gegebenen schie-
f('n Ebene direct aus 
dem Objecteheraustreibt. 
Der Erfolg ist: das Mes-
ser giebt keinen voll-
ständigen Schnitt, son-
dern tritt an irgend einer 
Stelle aus dem Objecte 
heraus, indem es den 
übrigen Theil desselben 
bei Seite drückt und dar-
über hing leitet. Dieses 
Gr E 
geht, wenn man weiter schneidet, so lange fort, bis endlich lIas ,-or der 
Schneide liegende ObjecMück so dick wird, dass das 1[esser nicht 
mehr herübergleiten kann, dann fasst es auf einmal wieder und man 
bekommt einen mächtig dicken Schnitt. Es ist dieses eine Erfahrung', 
die der Mikrotomist leider sehr häufig machen kann, da die .Mikrotom-
messer auch von den besten Firmen nicht genau genug gearbeitet werden, 
obgleich man für den hohen Preis, den diese :\Iesser haben, ei~'entlich 
eine gen aue Arbeit verlangen könnte. 
'Yeniger schlimm ist die 'Virknng, wenn die untere Facette etwas 
nach dem Hücken zu aufsteigt. Doch ist auch dieses nicht gut, da (las 
Messer dann das Bestreben hat, sich etwas in das Objeet zu versenken, 
was allertlings bei dem geringen Widerstande des Schnittes im Ver-
lüiltnisse zur .Masse des Messers weniger in Betracht kommt. 
Steht die untere Schneiden facette nun nicht richtig, so kanll man 
das :\Iesser doch gebrauchen, wenn man in der La;re ist, dasselbe um 
seine Läng,;achse zu drehen. Dazu dient die schon oft erwähnte Co I' -
re c t u r pi a t t e. Yermittelst dieser kann man das :\Iesser so einstrl!ell, 
dass die untere Schneiden facette in die richtige Lage kommt. Aller-




man eventuell das Messer so steil stellen, dass es iiberhaupt !licht mehl' 
schneidet sondern reisst. Dann ist mit dem Messer nichts anzllf'all~·C!l. 
Da die S~lmeidellfacetten zu schmal sind, als dass man durch dircctes 
Beschauen derselben sich von ihrer richtigen Lage überzeugen kiinute, 
so muss man gewöhulich sich auf die Schncidcprobe verlassen und durch 
die Correcturplatte das Messer so stellen, dass es die beste SclJllitt-
leistung ergiebt. Hat man die Abziehvorrichtung da, mit der das ~Icsser 
abgezogen worden ist, dann braucht man allerdings nHr diese auf das 
~Iesser aufzuziehen, dasselbe auf eine ebene Platte zu legen ul1l1 lIllll 
zu sehen ob der MesscrgTiff IlOrizontal liegt. TImt er das nicht, oder 
sind die Ebenen des ?lIesserg'riff,; nicht genau gearbeitet, so ist da,; 
~Iesser nicht gut, und das kommt recht oft vor. Im interesse jedes 
K ä u fe I' s li e g t es, das ~I e s s e r vor dem K a II f zu ]l r ii f' e !l 
und es zurückzuweisen, wenn es nicht gut ist. Ein ganz 
g l' 0 be r Feh I er, der aber auch lIicht Belteu vorkommt, iot es, wenn 
die Längsachse des Messers einen Winkel mit dem G rilre derart bildet, 
dass, wenn der G riff ho r i Z 0 n tal steht, das fr eie End e des 
~Iessers tiefer liegt. Dann tritt immer eine Ql\ets('hung des Objcdes 
ein. Führt man ein derartige,; ~Iesser möglichst schriige gestellt über 
das Objert herüber, so bemerkt man einmal eine Art von Haften des-
selben an dem Objecte gegen das Ende zu ullll hört auch mitunter einen 
leichten Ton, der von der starken Ueibl1ng des Messers an dem Objecte 
herrührt. 
Was die Im s t a nd e haI tun g des Messers anlangt, so muss dabei 
mit g r Ö s s t e r Sorgfalt verfahren werden. Hat man ein wirklich gut 
gear1Jeitetes Messer zufällig erlangt, so schone man dasselbe als einen 
kostbaren Gegenstand nach Krüften. Man muss es erstens natürlich wie 
jedes Messer sofort nach dem Gebrauch sorgf'iiltig abtrocknen. Man 
halte sich ausserdem einen u n n ach gi e b i gen (siehe p. 11 0) Streich-
riemen (bei grossen Messern wird derselbe am besten am Tische ange-
schroben, um das Messer mit beiden Händen sicher führen zu können), 
und ziehe das 1Iesser auf diesem nach jedesmaligem Gebrauche vor-
siehtig, gleichmässig aufliegend, ohne Druck, den Messerrüeken yoran, 
ab. Auf diese Weise kann man ohne fremde Hilfe ein 1Iesser jahre-
lang in gutem Zustande erhalten. Muss es einmal auf den Stein, dann 
sendet man es am besten zu der Bezugslirma zlIl'ück, ist aber niemals 
sieher, dass man es so gut \vicder zurückerhält als es ursprünglich war. 
Da es öfter vorkommt, dass die Sf'lHlitte während des Schneidcns 
8icl~ aufrollen und dadurr'h an Brauehbarkeit eillbiissen, so hat man 





das Aufrollen verllindern: Sc h n i t t s t r e r k e r. DieseIhen hahen sehr 
verschiedene Construetion. 
Was die Lei s tun gen der Mikrotome anlangt, so sind diese bei 
demselben Instrumente verschieden je nach der Beschaffenheit des 
Messers und Objectes. Ist das Messer gut und das Objeet ein guter 
Paraffin block, so kann man Serienschnitte von 0'005 mm ohne weiteres 
erlangen, ehenso einzelne besonders gelungene Schnitte von 0'0025 mm 
Dicke. Ga n z genau g'leich dick werden die Sclmitte indess niemals, 
was sehliesslich auch nicht wunderbar ist, wenn man bedenkt, dass bei 
dieser Schnittdicke Differenzen von 0'002 mm schon sehr deutlich 
merkbar sind. Das ist aber eine so unbedeutende, mikroskopisch kleine 
Abweichung, dass sie bei dem complirirten mechanischen Verfahren, 
und namentlich bei der immer etwas wechselnden ~Iesserschärfe, die 
auch durch anklebende~ Paraffin beeinflusst wird, sowie bei dem immer 
etwas veränderlichen Ohjede ganz natiirlich sind. Bei feuchten Schnitten 
vermag man bei gut eingebetteten kleinen Stücken wohl bis 0'007 mm 
zu kommen, durchschnittlich kann man mit 0'01 mm ganz zufrieden 
sein. Sehr umfangreiche Schuitte, vom Centralnen'ensystem z. B., haben 
dann wohl 0'015 bis 0'03 mm Dicke. 
Die dritte Methode, das Präparat dünn und durchsichtig zu machen, 
das Sc h lei fe n, kann natürlich nur eine relativ seltene Anwendung 
finden. Es beschränkt sich in der Reihe der höheren Thiere auf ver-
kalkte Gebilde, wie Knochen, Zähne. ~Ian nimmt in diesem Falle Ob-
jede, welche man vorher von deu Wekhtheilen, die sie umgeben, oder 
die in ihnen sich befinden, befreit hat, also macerirte Knochen und Zähne. 
Von diesen fertigt man sich zunächst mit einer feinen Säge (siehe 
Capitel II) dünne Schnitte an und schleift diese nun allmählich dünner 
und dünner bis die nöthige Durchsichtigkeit erreicht ist. Der Sc h lei f-
mittel hat man mehrere. Man kann rotirende ;;;tahl- oder Schmirgel-
scheiben verwenden, verschieden feine Schleifsteine, Schmirgelpulver 
auf Glas oder endlich Schmirgelpapier. Rotirende Stahlscheiben , wie 
sie auch zur Herstellung von :'Ilineralschliffen angewandt werden, sind 
sehr bequem, aber seiten zur Hanel. Für den gewöhnlichen Gebrauch 
empfehlen sich am meisten Schleifsteine oder Schmirgelpapier. Bei An-
wendung der ersteren schleife man den Schnitt zunächst auf einem 
groben mit Kurbel versehenen Steine, bringe ihn auf einen fpineren lind 
scllliesslich auf einen feinen Oelstein. Dann schüttele man den SchlitT 
in einem Heagenzgläschen mit Xylol, 11m Oel und Staub zu entfernen, 
reibe ihn auf Fliesspapier (immer beide Seiten) trocken, wobei ebenfall~ 




endlich auf Conceptpapier (wieder heide Seiten) bis er glänzt. Von 
Schmirgelpapier kaufe man sich zwei bis drei verschieden feine Sorten, 
darunter die feinste, und schleife nun auf diesem Papier den Sägen-
schnitt ab. Man darf bei demselben nicht zu lange das grobe Papier 
anwenden, da sonst die tiefen Schleif~puren nicht mehr ganz heraus-
gehen. Nachdem der Schnitt endlich auf dem feinsten Papier so weit 
bearbeitet ist, dass er glatt erscheint, reibe man beide FHichen auf 
Filtrirpapier gründlich ab. Hierdurch wird die OberfHiche noch mehr 
polirt, vor allen Dingen aber der Schmirgelstaub von dem Schliffe ent-
fernt. Dann wird derselbe endlich auf Conceptpapicr beiderseitig polirt. 
Man kann den Sägen schnitt zum Zwecke des Schleifens entweder 
mit Schellack auf einen Ilolzcylinder aufkleben und so erst die einc, 
dann, nach Umkleben des Schnittes, die andere Fläche bearbeiten, oder, 
was für kleinere Präparate schon ausreicht, den Schnitt mit dem biossen 
Finger oder unter dem Schutze eines üiJergezogcnrn Glimmifillg-ers hin-
und herfiihren. Sehr wesentlich ist es, darauf zu achten, das~ die Scheibe 
gleichmässig abgeschlilfc'n wird, lind dass die Handpartipn, die am 
leichtesten verloren gehen, erhalten bleihen. Zäh n e kanu man iu der 
Krone, wo die Schmelzschicht aufsitzt, meist nicht sägen, sondern muss 
sie mit einer Glasfeile abfeilen. Um Längsschliffe durch ganze Zähne 
zu erhalten, befestigt man den Zahn am besten auf ein(~m IIolzcylinder 
und schleift ihn nun von heiden Seiten im ganzen ab, bis die ge-
wiinschte Mittel platte allein übrig bleibt. Zu diesem Ahschleifrll bedient 
man sich dann eines drehbaren Sehleifsteins oder einer rotirenden 
Schmirgel- oder Stahlscheibe ; Qnerschliffe durch Zahnwurzeln kann man 
mit Säge und Schleifsteinen oder Schmirgelpapier, wie oben angegeben, 
leicht herstellcn. Die so von Knochen oder Ziihnen erltaltenen Schliffe 
hewahrt mall entweder trocken in Luft auf oder in sehr dickem Canada-
balsam. Man sehe deshalb Capitel XI. 
I V. Das frische, lebende Object. 
~achdem wir jetzt eine Anzahl von Instrumenten und Utensilien 
kellllell gelernt haben, erscheint es praktisch, dass wir uns zu dem Prä-
parate selbst wenden. 
Wir wünschen zn erfahren, wie die lebenden morphologischen Eie-




suchen muss, dieselben am lebenden Thier selbst anzusehen, oder, wenn 
das nicht angeht, sie dem getödteteu Thier so schnell zu entnehmen, 
dass sie noch lebend sind, oder drittens sie in einen Zustand zu ver-
setzen, der die wiihl'end des Lebens bestehende Form möglichst gen au 
und dauernd wiedergiebt. Ich will in diesem Capitel zunächst die bei-
den ersten Fälle, d. h. Untersuchung des frischen Präparates besprechen. 
Mikroskopisch kleine selbständige Lebewesen kann man leicht 
unter dem Mikroskop beobachten. Handelt es sich um relativ schwaelle 
Vergrösserungen, so kann man dieselben sogar direct in einem Aquarium 
ansehen, indem man ein horizontalstehendes Mikroskop benntzt. Be-
sonders eingeriehtet dazu ist das Aquarium-Mikroskop nach FR. EI1;H. 
SCHnz~;, gefertigt von KLÖX~E u. MÜLLER in Berlin (siehe p. 34, event. 
3. IV. p. :318 bis :320). Will man das geweihnliche Mikroskop und die 
gewöhnlichen Ctensilien verwenden, so benutzt man a],; eine Art von 
kleinem Aquarium eine sogenannte feuchte Kammer (siehe p. 51 u. 52), 
oder, wenn es sich nicht darum handelt, längere Zeit die betreffende 
Beobachtung fortzusetzen, so stellt man sich ein noch einfacheres 
Aquarium dadurch her, dass man das Object mit der Flüssigkeit auf 
einen gewöhnlichen Objectträger bringt, und dann ein Deckgläschen 
dm'auflegt, das man durch irgenc1welche Gegenstände die man zwischen 
Objecttriig'cr und Deckglas einschiebt, verhindert, auf das eventuell sehr 
zarte Object einen Druck auszuübeu: man s t ü t z t das Deckglas. Als 
Deckglasstütze kann man verwel1l1en: 
a) Stücke von einem anderen zerbrochenen Deckgla~e. 
b) Ein K ° p fh aar, das man in Stücke schneidet lmit Vorsicht! 
da die Stücke leicht fortspringen). 
c) Wachströpfchen, die man erlüilt, indem man einen Wach,-
stock anzündet und daJln ausbläst, oder auch nur genügend erwärmt, 
und dann mit der Spitze des Dochtes das flüssige Wachs auf den 
Objectträger bringt. 
d) Einen La e k I' i n g, den man mit Hilfe von Pin,el und Dreh-
tisch (s. Capitel XI) auf einem Objcctträger anbringt, und welchem man 
leicht die im einzelnen Falle lIöthige Dicke geben kann. 
Da die Flüssigkeit unter dem Deckglase vom Rande bel' allmäh-
lich verdunstet, so muss man entweder ellf,'prechende ~rengen von 
destillirtem 'VasseI' zusetzen oder den Hand mit einern Rahmen von 
Va"eline umgeben, um so die Verdunstung zu hindern. In einer feuchten 
Kammer wähle man die Menge der Resen'eflüssigkeit so gro"s, dass, 
falls das Object sich nicht in reinem Wasser, sondern iu einer Salz-




nicht zn sehr verdiinnt wird, wodurch eine Schädigung des Objectes her-
beigeführt werden wiirde. - Wünscht man das Object der Einwirkung 
bestimmter Gase, Temperatureu, aus7.usetzen, so bietet eine gut einge-
richtete feuchte Kammer (siehe p. 50 bis 52) zu allem diesem die Mittel. 
Da man das Object unmittelbar an der unteren Fläche des Deckglases 
haften lässt, so kann man die stärksten Vergrösserungen zur Beobach-
tung verwenden. - In dieser Weise vermag man ausser scIbständigen 
Lebewesen (die ja meist im 'Wasser leben werden) oder Eiern und 
Spermatosomen, die in Wasser abgelegt wurden, !luch lebende Zellen 
zu untersuchen, die man dem Körper eines lebenden oder eben getöclteten 
Thieres entnommen hat. Handelt es sich hierhei um Kaltbliiter, deren 
Körper die Temperatur (ler Aussenlnft besitzt, so ist die Untersuchung 
erheblich einfacher als bei Warmblütern, bei denen einmal die feuchte 
Kammer auf die Körpertemperatur des Thieres jf,ll erw:irmen und bei 
welchen auch während der Uebcrtragnng der Körpertheilchcll auf den 
Objectträger mögliehst eine Abkiihlung· zn vermeiden ist. Dass man 
in je dem Falle bei der Cebertragung eine Austrocknung miiglich>it zu 
verhüteu hat, klingt leider, wenu es gesagt wird, viel natiirlicher, als 
es vom Anfanger in praxi befolgt wird. So lassen sich Zellen des Epi-
thels, des Blutes, der Lymphe, Fetzen von Bindegewebe, Stiiekchen 
von Muskeln, feine Nervenbündel, Eier, Spermatosomen etc. friHch der 
Cntersuchung unterziehen. Man wird allerdings bald erkennen, dass es 
mit der Unversehrtheit solcher Theilc häufig etwas zweifelhaft aussieht. 
So sehr man sich anch bemüht, dieselben in natürlichen Emgcbungs-
verhältnissen zu bewahren, so wenig ist dieses doch vollständi~ mög-
lich. Immerhin erlauben derartige Cntersuchungen einen wichtigen Ein-
blick in die Verhältnisse des lebenden Objectcs, die leichten \" erände-
rungen, welche auftreten, richten unsere Aufmerksamkeit sogar oft erit 
auf die wirklich normalen Verhältnisse, sodass ich nur rathcI kann, bei 
keiner Untersuchung die Betrachtung des möglichst 
günstig situirten lebenden Objectes zu unterlassen. 
Das dem Körper entnommene Theilchen muss in einer Flüssigkeit 
untersucht werden, die der, in welcher es sich befand, möglichst ähn-
lich ist. Die Körperflüssigkeiten enthalten alle in einer grossen Menge 
von Wasser zwei Arten von Stoffen: KrystalloYd- uml ColloYdsubstanzen. 
Die ersteren, Salze, krystallisiren und haben ein bedeutendes Diffnsions-
vermögen, die letzteren krystallisiren nicht und haben ein sehr geringes 
Diffusionsvermiigen, zu ihnen gehören die Eiweissstoffe. Am besten 
wird man nUll sicher die zu der Cntersuchung nöthige Flüssigkeit dem 




ist, wird man aber versuchen müssen, eine sogenannte in d i ff er e nt e 
Zusatz- oder Conservirungsflüssigkeit zu wählen resp. herzu-
stellen. Aus dem eben gesagten geht schon hervor, dass des ti II i r t e s 
\Vasser durchaus ungeeignet sein wird, denn es enthält weder 
KrystalloYd- noch ColloYdsubstanzen, wird demgemäss die in den Ob-
jecten vorhandenen Stoffe denselben entziehen und so die Objecte 
schädigen. Er u n n e n was s e r ist schon etwas günstiger, da es ge-
wöhnlich geringe Mengen von KrystalloYden enthält. Die besten sind: 
1) Humor aqueus, }{ammerwasser. Die in der vorderen 
Augenkammer enthaltene Flüssigkeit, welche man durch eine \-er-
letzung der Cornea heraustreten lassen kann. Man wähle ein Auge des-
selben Thieres, doch kann man auch das eines grösseren Schlachtthieres 
verwenden. Zusammensetzung: in 1000 Theilen: 7·S krystalloYder (d. h. 
Kochsalz), 4·ü colloYder Substanzen, ~)87 Wasser (Fm;y 5 jl. 7H), nach 
LOTnIEYEH (Zeitschr. f. ration. Medic. V, p. 5G): 1·22,) ~oo Eiweiss 
(colloYd), 4·210 %0 Extractivstoffe (zum grösseren Theile krystalloYd), 
7·697 %0 anorganische Salze (krystalloYd). 
2) Blutserum. Sondert sich bei der Blutgerinnung von dem 
feliten Blutkuchen ab. Am besten von demselben Thiere. Zusammen-
setzung (vom Schwein, nach ECNfm) in 1000 TheiIen: 67·7 %0 Albu-
min (collOid), 5·0 Extractivstoft'e (krystalloYd), 7·7 anorganische Salze 
(krystalloYd). Der Geh:1lt an colloiden 8totTen ist hier also bedeutend 
grösser wie bei dem yorigen. 
3) Jo<lserum. Eine sehr zu empfehlende Fliissigkeit, wekhe 
man lange vorräthig halten kann (zuerst yon ~hx SCHL~L'J'ZE angewalllH). 
Herstellung: )!all lasse sich yon einem grossen schwangeren Schlacht-
thiere (am besten einer Kuh) den uneröffueten, frischen rterus kommen, 
ötfne diesen und die Eih:iute, fange die herausströmende Fliissigkeit, 
das Amnion- oder Fruchtwasser, auf und versetze dieselbe mit Jod. ~[an 
mache das entweder so, dass man c1ired etwas Jodtinctur zutr'"'pt'elt 
oder in einem kleinen Theile der Flüssigkeit Jod löst und \~on dieser 
concentrirten Jod-Frnchtwassermischung etwas zufügt (letzteres besser). 
Es entsteht ein ~iederschlag, man fiItrire. Das Amnionwasser enthält 
auf 1000 Theile: ;)·8 ColloYdsubstanz (Eiweiss), 5·t\ Salze, 3·4 Harn-
stoff (5 p. 79). Das Jod soll Fälllniss und Pilzbiltlung verhindern. 
Diesen Zweck erfüllt es aber in nur geringem Grade. Es ist eine alte 
nützliche Vorschrift, dass man niemals mit einem Glasstabe in die Flasche 
fahren, sondern zum Gebrauche etwas .Todserum in ein SclJiilchen 
gi essen, dann die Flasche schliessen und die in dem Schälchen übrig 




in Figur 132 dargestellte Flasche geleistet, aus welcher man durch das 
kurze Rohr das Jodsernm ausgiesst, während die durch das lange ein-
tretende Luft vermittelst des in diesem befindlichen Pfropfes aus G las-
wolle filtrirt wird_ Vor der Füllung mit dem frisch hergestellten J 00-
serum miissen die Flasche, die Röhren, der Kautschukpfropf onrch Ein-
geres Kochen, das Rohrende mit der Glaswolle 
durch kurzes Glühen (das auch während aes 
späteren Gebrauches ab und zu wiederholt wird), 
yon Pilzen befreit werden. Bleibt in dieser Flasche 
das Jodserum auch nicht dauernd pilzfrei , so 
währt es doch längere Zeit, bis Pilzbildung allf-
tritt. - Ein Jodserum, bei dem das Fruchtwas~er 
künstlich zusammengesetzt wird, kaun man sieh 
nach FRn (5. p. 80) herstellen, indem man :3() g 
Hühnereiweiss, 270 g Wasser 1Iml 2':) g Clilor-
natrium mischt und dann die cntsprechelllle 
Menge Jodtinctur zusetzt. 
4) Oft verwendet wegen ihrer bequemen 
Herstelluugsweise wird auch die physiologi-
sche Kochsalzlösung (0'5 bis 0'7;) (1'0 in 
132. Aq. dest.). Dieselbe ist, da die colloidclI Sub-
stanzen fehlen, nicht so brauchbar, als die vorige 
Fliissigkeit, immerhin zu gröberen Beobachtungen verwel1llbar. Gm sie zn 
verbessern, kann man ihr auch das nöthigc Qllantum IIiihnerei weiss zufiigen. 
I:nter Beobachtung der bisher angegebenen Maassnahmen verma~ 
man unter I:mständen lebende Zellen getrennt von dem Körper d('s 
Thieres Tage lang unter dem .Mikroskope zu studiren. 
Lässt man kleine Gewebsstiickchell in Jodserum Tage lang liegen, 
am besten in der Kälte, z. B. in einem Eisschrank (um Fäulniss zu ver-
hüten), so kann man auf eine relativ wenig eingreifel1l1e Art eine Mace-
ration des Gewebes und so eine Isolirung der Elemente erreichen, Die 
Zellen sind dann allerdings nicht mehr lebend frisch, aber doch noch 
wenig verändert. Bezüglich dieser Methode siehe Cap, YlI. 
ßeolJachtung im unverletzten Körper. An besonders gün-
stigen Objecten gelingt es, das Leben einzelner Theile im lIn ver letz ten 
K ö rp e r des Thieres zu beobachten, eine Art der I:ntersuchung, die 
natürlich die grö:istmögliche Sicherheit in der Beobachtung frischen 
Gewebes giebt. So kann man z. B. mit schwachen Vergrösserungen, 
bei Anwendung eines horizontalen :\Iikroskops, wie oben bei dem 




untersuchen. So kann man den Blntlauf und die Blutkörperchen 
des lebenden Frosches stndiren, welln man denselben, mit C n rar e 
ver gift e t (Lösung von 0·1 %, zwei und mehr Tropfen, je nach 
der Wirksamkeit, durch einen kleinen Einschnitt in den Rückenlymph-
sack gebracht. Der Frosch wird unter einer Glasglocke gelassen, lJis 
Lähmung eintritt. Die Frösche können sich in einigen Tagen wieder 
erholen), anf eine hinreichend grosse oblonge Korkplatte legt, welche 
an dem Objecttische durch Klemmen befestigt wird, und entsprechend 
der Oeffnung des Objecttisches durchbohrt ist. Mit Nadeln wird ülJer 
dieser Oeffnung ein Hin t e r f u s s des Fr 0 s ehe s so ausgespannt, dass 
die Sc h w i m m hau t gut ausgebreitet ist. Statt der Korkplatte kann 
man auch eine Glasplatte nehmen, auf der ein Korkring festgekittet ist. 
Dieselbe schützt mehr den Objecttisch. Mit schwachen Vergrösserungen 
lassen sich nun sehr gut die in der Schwimmhaut befindlichen Blutgefässe 
und die in ihnen enthaltenen Blutkörperchen erkennen, ferner die 
Pigmentzellen der Froschhaut, von denen die dunkel-schwarzbraunen 
beweglich sind, insofern sie Fortsätze ausstrecken können. Zu älm-
lichen Studien ist die Zu n g e des Frosehes zu benutzen, ferner das 
Me sen t e r i u m. Methode: Bei einem curaririsirten (männlichen!) 
Frosche, der auf einer Kork- oder Glasplatte liegt, mache man seitlich 
in der Bauchwand eiuen Schnitt, ziehe eine Darmschlinge hervor, ulld 
spanne diese mit Nadeln auf dem Korkringe aus (hat man eine Kork-
platte gewählt, so befestige man auf dieser einen entsprechend hohen 
Ring, damit die Darmschlinge nicht unnöthig weit aus dem Leibe ge-
zogen und gezerrt werde). Wünscht man jede Blutung zu verhindern, 
so öffne man den Bauch mittels eines zur Rothgluth erhitzten Eisen-
stäbchens (RANVIER, Technisches Lehrbuch der Histologie, übersetzt 
von Nicati und Wyss. Leipzig, Vogel). 
Ein anderes, sehr günstiges Organ zur Beobachtung von Blut und 
nameutlich auch Nerven ist die Lu n g e des Frosches. Man benutzt 
hierzu eiuen von HOL:lHTREX angegebenen Apparat (Beiträge zur Ana-
tomie und Physiologie als Festgabe KARL Lt·DWHT von seinen Schülern 
gewidmet. Leipzig 1874, und K\XVIER, Technisches Lehrbuch etc. 
übers. von Nicati und Wyss, p. 561 ff. Leipzig-, Vogel). Ferner die 
BI ase des Frosches, für welche wiederum der HOL~1(amx·sche Apparat 
nach einer von JOHXSSOX angegebenen :\lethode benutzt wird (;{. IV. 
p. 4 Ti und 478). Endlich kann man auch bei 111 ä 11 n li ehe n Tri-
ton enden Blutlallf in der Vor nie re während des Lebens nach ein('r 





Recht brauchbar zu dergleichen Beobachtungen sind auch kleine 
Kaulquappen, deren Schwänze hinreichend dnrehsichtig sind. Man 
bringe dieselben in ein Uhrgläschen mit eincr Cnrarelüsnng (1: lOOU), 
und verletze leicht ihre Haut, sofort tritt die Giftwirkung ein (RXXI'lER); 
oder man wickle ihren Kopf in Fliesspapier, sie liegen dann allf dem 
Objectträger ziemlich rnllig. Ferner sind Fischembryonen sehr ge-
eignet, welche man in feuchtes Fliesspapier wickelt, so dass der 
Schwanz frei bleibt; auch kann man dieselben einfach in eincm lIhr-
gläschen mit Wasser betrachten. 
Wie wir später noch genallcr sehen werden, treten bestimmte 
Theile der Gewebe, so namentlich auch die Zellkerne, bei EinwirklIng 
bestimmter Farbstoffe sehr deutlich hervor. Will man f]'i~che, lebf'IHle 
Präparate farben, so ist zn empfelliell, dass man die Farbstolre in J\(1('h-
salzlösung oder (besser) Jodserum lüst. Man verwemlet am bnsten in 
Wasser lösliches Fuchsin, Dahlia, l\lethylviolett, Geutiallaviolett (alles 
Anilinfarbstoffe), welche man mit den Lüsllngsfliis~igkeiten ill einer Heib-
schale verreibt und dann filtrirt. Wünscht man einen T r 0 Jl fell (lic:,er 
Farblösullg oder irgend ein anderes Heagenz, z. B. Essig,;;iure, Kali-
lauge, dem in einer indifferenten Fliissigkeit unter dem Deckglase lJe-
findlieben Objecte zu z U 8 e t z en, 80 bringe man dellselben zunächst au 
den recltten Rand des Deckglases auf den Objeettriiger, lege gegen den 
linken Rand ein Stückehen Fliesspapier, und lasse so langsam den 
Tropfen ansaugen. Man vermag hierbei die allm:iltlich eintretende 
Reagenzwirknng unter dem Mikroskope zn beobachten. Eine andere 
Methode ist die, dass man mit Hiilfe von zwei Xadeln, "on denen man 
die linke mehr der Länge nach gegen den Deckglasrand allllriickt, 
während man die Spitze der recht eu unter das (Wischen herullterschiebt, 
dieses lüftet und so den Tropfen heruntertreten Hisst. Dadurch dass 
das Deckgliischen hierbei mehrmals leicht gehoben ul1l1 gesenkt wird, 
lässt sich eine gute Mischuug der beiden Flüssigkeiten erzielen. Die 
erste Methode ist schouender für das Object. 
Sehr interessant ist die in letzter Zeit mehrfach gemachte Beob-
achtung, dass lebende Gewebe eine bp,sondere Neigung besitzen, be-
stimmte Anilillfarbstoffe in sich aufzunehmen, die dem Thiere einverleibt 
werden. So ist das, namentlich durch die Untersuchungen von EIIJll,lCH, 




v. Die Abtödtung und Fixirung des Objectes. 
Ist die Untersuchung des frischen Gewebes auch in jedem Falle 
so wichtig, dass man sie nie unterlassen sollte, so ist doch nicht zu ver-
kennen, dass sie allein zum Studium nicht ausreicht. Es ist nothwendig, 
die Objecte in einen Zustand zu versetzen, in welchem sie, bei mög-
lichster Erhaltung von Form und Structur, längere Zeit unverändert 
verbleiben. So allein gelingt es, die Wirkung verschiedener Unter-
suchungsmethoden kennen zu lernen, deren Resultate wir vergleichen 
und das Wesentliche von dem Unwesentlichen treunen können. Zu 
diesem Zwecke muss das lebende Gewebe zunächst getödtet werden; 
die Methodik dieser rationellen Abtödtung und gleichzeitigen Consenirung 
der Gewebe will ich in diesem Capitel besprechen. 
Es ist für den l"orscher von der allergrössten Bedeutung, dass er 
frisches, lebendes Gewebe abtödtet, nicht todtes con-
se r vi r t. Wir wünschen an den conservirten Präparaten möglichst 
viel von dem wiederzufinden, was im Leben vorhanden war, und es ist 
apriori einzusehen, dass bei dem Absterben eines Gewebstheiles Ver-
änderungen eintreten werden, auch morphologischer Natur. Es ist 
ferner sehr wahrscheinlich, dass morphologische Veränderungen am 
leichtesten und umfassendsten auftreten werden bei einem langsamen 
Absterben: man wird daher versuchen müssen, die noch mög-
lichst im vollen Leben befindliche Zelle, den morphologi-
schen Elementartheil, in möglichst kurzer Zeit zu tödten, 
wo möglich blitzartig schnell, um so keine Zeit zum Ein-
treten m orpholo giseher Aenderungen zulassen. Dass dieser 
Gedankengang ein richtiger ist, hat die Erfahrung gelehrt. Wir werden 
ja nun nicht immer in der Lage sein, in vollstem Lebeu befindliche 
Gewebe zu tödten, das sind dann eben unvermeidbare Mängel in den 
Vorbereitungen der Untersuchung, deren Einfluss man bei den Ergeb-
nissen berücksichtigen muss. In vielen Fällen wird es aber auch mög-
lich sein, und da möge man sich stets vergegenwärtigen, dass es sich 
um Mi nut e n handelt, wo das Absterben der Gewebe in Betracht 
kommt. 
Die Methoden, welche man zu diesem schnellen Abtödten mit gleich-
zeitiger Conservirung braucht, nennt man die Fix i run gs met h 0 den, 





hierzu verwendeten Substanzen wirken dadurch, dass sie eine Gerinnung 
des aus Eiweissstoffen bestehenden Protoplasmas, der lebenden Grund-
substanz der Bestandthcile des thierischen Körpers, herbeiführen. Hier-
durch wird natürlich das Aussehen jener Substanz verändert und man 
muss mit dieser Fehlerquelle rechnen, immerhin ist llie Metholle noch 
llie beste, welche wir zur Zeit kennen. 
Nur eines dieser Mittel ist rein physikalisch Cl' Natur und daher 
von den anderen wohl zu trennen: 
Die Wärme. Wenn man dieselbe in richtigcr Weise anwendet, 
scheint sie recht brauchbar zur Fixirung auch gerallc schI' feiner 
Details zu sein. Es kommt bei dieser Methode darauf an, dass man 
nicht zu hohe Hitzegrade nimmt, dass man die Wärme nur sehr kurze 
Zeit einwirken lässt, und dass man die Gewebe in geeigneter Weise 
mit der heissen Substanz resp. mit einer geeignctcn heissen Substanz 
in Berührung bringt. PLA'l'.XER (3. IV. p. 352) empfiehlt, kleiue Objecte 
in einem dünnwandigen Reagenzglase für 20 bis 40 Sekunden in Wasser 
von liOo Cels. zu tauchen bei fortwährendem Umschiittelu. Y. 1,A VAJ,E'l"j'E 
ST. GEORGE hat bei Hoden ein einmaliges kurzes Erwärmen bis zum Auf-
steigen von Blasen im Reagenzglase in Jodserum sehr giinstig gefunden. 
Ich habe Fischembryonen in einem Reagenzglase mit weuig \Vasser unter 
stetem Schütteln in kochendes Wasser für 18 bis 2;) Sekunden gehalten, 
dann schnell in kalten Alkohol von 70 bis 80 % gethan und sehr gute 
Bilder erhalten. Nach dem Fixiren würden die Objecte, je nachdem man sie 
schneidan oder zerzupfen will, in stärkeren oder schwächeren Alkohol ge-
legt wenlen, später mit Farbstoffen behandelt werlIen können n. s. w. Die 
Hitze hat als Fixirungsmittel vor allen anderen den grossen Vorzug, dass 
nichts neues in die Gewebe hiueingebracht wirlI, aussenlern geht die 
Procellur sehr schnell, übt keinen schädlichen Einfluss auf eine kiinftige 
Färbung aus und erlaubt das Object sowohl zu zerzupfen wie zu schneillen. 
Es würden daher jedenfalls weitere Versuche zu empfehlen sein. 
Die übrigen Fixationsmittel sind sämmtlich chemischer Natur. Es 
sind folgende: 
1) U ebel'osmiumsäure (Ceberosmiumsäureanhydrid, Osmium-
tetroxyd, OS04). Sie krystallisirt in grossen farblosen Prismen. Man 
kauft sie am besten gramm weise , jedes Gramm eingeschlossen in 
ein zllgeschmolzenes Glasröhrchen (HERAEGS in Hanau, Platinschmelze, 
~\ g 3·501\1.). Cm die Osmiumsäure zu lösen, werfe man das Röhrchen 
in eine Glasfiasche mit gut schliessendem Glasstöpsel , in welcher das 
nöthige Quantum von Aq. destilI. enthalten ist. Dann schüttele man die 




sehr leicht, hat einen unangenehmen, stechenden Geruch, und die 
Dämpfe wirken so reizend auf die Schleimh~iute ein, dass man bei dem 
Arbeiten sich möglichst vor ihnen in Acht nehmen muss. Bringt man 
die Ueberosmiumsäure mit irgend welchen reducirenden, so auch orga-
nischen, Substanzen zusammen, so fällt Osmium in Form eines schwarzen 
Pulvers aus. Vor der Einwirkung des Lichtes muss man sie schützeu. 
Sie tödtet lebeude thierische Theile se h r sc h ne 11, dringt aber sehr 
wenig tief in dieselben ein, man darf daher nur Stücke YOIl 2 bis ,3 mm 
Dicke in die Lösung hineinlegen. Man verwendet je nach dem Objecte 
sehr verschieden starke Lösungen, etwa von 0'1 bis 2'0 anf 100 Aq. 
desto Man hält sich daher am besten eine zweiprocentige Lösung yor-
riithig. Die Dauer der Einwirkung muss man mijglichst knrz nehmen: 
je nach der Dicke des Stückes, je nach dem Grade der Härtung, den 
man erreichen will, und je nach der Tiefe, bis in welche man wirken 
will, von cinigen Sekunden bis zu 24 Stunden. Die Menge der Flüssig-
keit muss im Verhältniss zu der Grösse des Objectes sehr bedeutend 
sein. Die Objecte müssen, nachdem sie aus der Osmiumsäure heraus-
genommen sind, gründlich in Wasser, am besten in fliessendem "Wasser, 
ausgewaschen werden (Stunden und Tage lang). Dann bringt man sie 
in Alkohol steigenden Grades (siehe Capitel n), oder in das :\fERKEL'sche 
Gemisch (Alkohol 96°, Glycerin, Aq. dest. zu gleichen Theilen) oder 
in den R-\.N\"lER'schen Drittelalkohol (Capitel nI), je nachdem man 
schneiden oder zerzupfen will. Recht praktisch ist es, das Object nach 
dem Auswässern für 24 Stunden und länger in ~Ii:LLER'sche Flüi;sigkeit 
(siehe Capitel VI) zu legen, wonach eine Färbung leichter gelingt. Die 
von Osmiumsäure-Objecten angefertigten Präparate kann man in Glyce-
rin, FARRANT'scher Lösung oder Balsam aufheben. 
Vielfach benutzt man auch nicht die Osmiumsäurelösung , sondern 
die Dämpfe als Fixirungsmittel. Man legt zu dem Zwecke entweder 
das sehr kleine Object auf eincn Objectträger und diesen umgekehrt 
auf die Oeft"nung einer Osmiumtlasche oder man kann häutige Objecte 
auf einem Kork ausgespannt in die Oeffnung der Flasche bringen, oder 
man giesst in eine Glasschale mit Deckel oder in ein niedriges weites 
Präparatenglas mit Deckel etwas Osmium~äurelösung hinein und setzt 
das in einem L'hrgläschen befindliche oder auf einern Kork ausgespannte 
Object mit hinein. Auf diese Weise angewandt dringt die Osmium-
säure etwas besser ein. Man kann so auch die Dämpfe yon Eis-
essig oder von Ameisensäure mit der der Osmiumsänre kombiniren 
(6. p. 21). Die Osmiumsäure hat die unangenehme Eigenschaft, in 





morphologischen Elementen befindlichen Flüssigkeiten zu erzeugen, durch 
welche leicht Irrthümer in der Deutung der Bilder veranlasst werden 
können. Die Ge ri u nun g s pro d u k t e hab e n me m b r a n öse n 
Typus. 
2) Chromsäure, im Handel in langen, rothen, rhombischen Nadeln, 
die an der Luft zerfliessen, löst sich leicht in Wasser; kann nicht durch 
Papier filtrirt werden, da es dieses zerstört. Man hält sich am besten 
eine Lösung VOll 10 % in Aq. dest. in einem mit Glasstöpsel ver-
schlossenen Glase vorräthig. Man verwendet sie in Lösungen von 1 zu 
200 bis 600, und lässt sie möglichst kurze Zeit einwirken, wie die 
Ueberosmiumsäure; sie dringt auch wie diese nur wenig ein, daher kleine 
Objecte. Später gutes Auswaschen in fliessendem Wasser. Chromsäure-
präparate farben sich schlecht. Auch die Chromsäure giebt Ger i n-
nungsprodukte von faserig, netzförmigem Typus. Man 
wendet die Chromsäure für sich allein wenig an, hauptsächlich mit der 
vorigen zusammen in der 
3) Chromosmiumessigsäure ("FLE)[lIITNG'sche Flüssigkeit"), 
welche nach FLE)IlIIING'S Angabe (3. I. 349) folgenlle Zusammensetzung 
besitzt: 
Chromsäure von 1 % . 
Osmiumsäure von 2 "10 
Eisessig . . . 
15 Maassth. 
4 
1 oder weniger. 
Die einzulegenden Objecte sind am besten nur 2 bis 3 mm dick unll 
bleiben nur recht kurze Zeit (höchstens 2 bis 3 bis;) Stunden) in der 
Fliissigkeit (abweichend von den Angaben von FL~;l\Il\nXG). Mau wäscht 
sie dann ein bis zwei Tage lang in fliessendem Wasser, dann in destil-
lirtem Wasser aus, und legt sie in ansteigenden Alkohol, verarbeitet sie 
am besten bai d, da die Färbungsfähigkeit allmählich abzunehmen 
scheint. Betreffs der Färbung siehe Hämatoxylin, Safranin und Methyl-
violett (Capitel X). Diese Fixirungsflüssigkeit ist eine der besten, 
welche wir besitzen, und hat für die verschiedensten Gewebe Anwen-
lIung gefunden. Sie eignet sich ni c h t für Zerzupfungspräparate. 
4) Sa] petersäure. Man wendet dieselbe in verschiellenen Ver-
dünnungen an, welche sich am besten nach dem specif. Gew. bezeichnen 
lassen. AL'l'lIIANN empfiehlt eine solche von 1'02 specif. Gew. Man 
lässt die sehr kleinen oder wenigstens dünnen Objecte nur sehr kurze 
Zeit, wenige Minuten, bis zehn Minuten vielleicht höchstens, darin, 
dann Auswaschen in steigendem Alkohol (nicht in Wasser!) Besonders 




sehr verschiedenen Mitteln nachher färben, vorausgesetzt, dass die 
Säure durch das Auswaschen entfernt ist. 
5) Pikrinsäure. Schöne hellgelbe Krystalle. Man verwendct 
eine kalt concentrirte wässerige Lösung, die man sich am einfachsten 
dadurch ständig vorräthig hält, dass man in eine grössere mit Glas-
stöpsel versehene Flasche mit destillirtem Wasser Pikrinsäure im Ceber-
schusse hineinschüttet und jedesmal , wenn man eine grössere ~Ienge 
der Lösung verbraucht hat, Pikrinsäure und Wasser hinzuthut. Dieses 
Fixirungsmittel ist sehr zn empfehlen. Es dringt auch besser ein als 
die bisher genannten, es ist daher möglich, grössere Gewebsstücke hin-
einzuthun uud bis zu 24 Stunden darin zu lassen. Die Pikrinsäure hat 
den sehr grossen Vorzug vor den meisten anderen Fixirungsmitteln, 
dass man sie durch Auswaschen in Alkohol (niemals in Wasser 1) voll-
kommen wieder aus dem Gewebe entfernen kann. :Man nimmt wieder 
steigenden Alkohol, und erwärmt am besten auf 40° C. (z. B. auf einem 
Paraffinofen) , da der Alkohol bei dieser Temperatnr viel mehr Pikrin-
säure löst. Trotzdem dauert das Auswaschen doch Tage und Wochen 
lang. Es lassen sich die meisten gebräuchlichen Färbungsmittel ver-
wenden. 
6) Pikrinschwefelsäure. Diese Mischung ist zuerst vonKLEIXEN-
BERG angegeben und unter seinem "Namen am meisten bekannt. Da 
sie das Bindegewebe aufquellen lässt, findet sie in der mikroskopischcn 
Anatomie wenig Anwendung 1 ausgezeichnetes leistet sie aber in der 
Entwicklungsgeschichte, namentlich bei jungen Embryonen. Die ein-
fachste Darstellungsweise ist die folgende (6. p. 41): 
Concentr. englische Schwefelsäure . 
Ag. düst. . . . . . 
2 Vol. 
100 " 
Zu dieser ~Iischung soviel Pikrinsäure als sich kalt löst, fiItril'en. 
Ein Theil der Mischung wird verdünnt mit drei Theilen destiIIirten 
Wassers. Nur für Arthropoden wendet man die unverdünnte Mischung an. 
Die Präparate bleiben in vi el Flüssigkeit bis zu 24 Stunden, dann 
Auswaschen mit steigendem Alkohol. Färbung beliebig. 
7) Alkohol absolutus. Der absolute Alkohol ist ein sehr be-
qnemes Fixirungsmittel, da er gut eindringt und die Färbung in keiner 
Weise stört. Er giebt nicht allen Organen eine gute Schnittconsistenz, 
so z. B. nicht dem Centralnervensystem, ich werde bei den einzelnen 
Organen noch darauf zurückkommen. Es tritt auch häufig eine Schrum-
pfung des Protoplasmas ein. Am besten nimmt man, um eine solche zu 




dem absol. Alkohol, später in solchem von 96 %. In den meisten 
Fällen wird man übrigens mit dem letzteren, der weit billiger ist, aus-
kommen. Die obersten Schichten der Objecte werden häufig durch 
Schrumpfung so stark verändert, dass man sie zur Untersuchuug nicht 
verwenden kann. Sehr praktisch ist es, in das Ulas Watte in der Höhe 
von mehreren Centimetern hineinzuthun und auf diese erst das Object 
zu legen. Der Alkohol, welcher aus dem Priipal'at Wasser aufgenommen 
hat, wird als der schwerere zu Boden sinken und das Object so immer 
in starkem Alkohol sich befimlen. Wünscht man ein besonders schnelles 
und tiefes Eindringen, so kann man auch sie den den Alkohol ver-
wenden. 
8) Sublimat (Quecksilberchlorid, IIgClz)' In 15 Th. Wasser bei 
mittlerer Temperatur löslich, in Alkohol stiirker löslich. :Man verwendet 
am besten eine kalt gesättigte wässerige Lösung, die man sich in gleicher 
Weise vorräthig hält wie eHe der Pikrinsäure. ~Ian Eisst die se h r 
k 1 e in e n Objecte nur se h r kur z e Zeit in dieser Liisnng. Die Durch-
dringung geht sehr schnell vor sich, man kann nach ~Iillutcn rechnen. 
Man wäseht in steigendem Alkohol bei oftmaligem Wechsel rasch und 
gründlich aus, und yerarbeitet die Objecte müglichst in den ersten Tagen. 
Färbung beliebig. Für Zellenstudien kann man dem Bublimat noch 
1 % Essigsäure zusetzen. Zur Fixirung des Darms empfiehlt IIBIDBXHAI~ 
(Areh. f. d. ges. Physiologie Bd. 43. Supplement.) eine gesättigte Sublimat-
lösung in 'iiprocentiger Kochsalzlösung, die 24 Stunden einwirkt. Dar-
auf kommen die Präparate auf je 24 Stunden in Alkohol von 80 %, 
90 %, 97 %, schliesslich in Alkohol absol. Färbung in der BlÜxDl'schen 
Mischung (siebe Auilinfarben). 
9) Chrom-Essigsäure (FLE.\DHXG: Zellsub~tanz, Kern und Zell-
theilung p. 382) Formel: 
Chromsäure 0"2 bis 0"25 (I/li 
Essigsäure etwa 0'1 % 
Xach der Fixirung Auswaschen in Wasser, 
mit Hämatoxylin oder BOl'axcarmin. 
} in Wasser. 
steigender Alkohol. Färbung 
10) Chrom-Ameisensäure. (RARL, l\Iorphol. Jahrb. X p. 215 u. 
216). )Ian bereitet dieselbe, indem man zu etwa 200 g einer %procen-
tigen Chromsänrelösung 4 his 5 Tropfen concentrirter Ameisensäure 
setzt. Die Flüssigkeit muss jedesmal vor dem Gebrauche frisch bereitet 
werden. Die ga n z frisch in kleinen Stücken hineingebrachten Objecte 
bleiben darin 12 bis 24 Stunden, werden gut in \Vasser ausgewaschen 
und dann in steigendem Alkohol gehärtet. Doppelfärbung mit Hämatoxy-




11) Platinchlol'id. (RABL, Morphol. Jahrb. X p. 215 u. 216). 
-'lan nimmt eine %procentige Lösung (ganze Mitose) oder auch eine 
% - bis !fl 0 procentige (achromatische Kernspindei , siehe Histolog'ie), 
die Objecte bleiben 24 Stunden darin, dann Auswaschen und Einlegen 
in steigenden Alkohol wie bei dem vorigen, Färbung ebenso. 
Hieran würden sich noch mehrere -'letalle schliessen: Silber, Gold, 
Palladium, -'lolybdän, Eisen (als Eisenchlorid), die wir später noch in 
Capitel IX kennen lernen werden, Molybdän auch in Capitel VII. 
Endlich hätte ich noch zu bemerken, dass zwei Fixirungsmittel für 
Kerne: die Essigsäure und die Ameisensäure weniger für sieh 
als in Mischung mit anderen Yerwendet werden, wie das ja auch schon 
aus dem obigen hervorgeht. 
Mit den hier angegebenen l\Iitteln wird man in den meisten Fällen 
auskommen, wünscht man noch mehr darüber zu erfahren, so nrweise 
ich auf das unter 6 angeführte 'IV erk. - Zu bemerken ist noch, dass 
man sich bei der Anwendung des Sublimats k ein e r l\Ietallinstrumente 
bedienen darf, und auch bei Osmium, Salpetersäure, Chromsäure, FLE)I-
~mm'scher Lösung lieber Hölzchen, Glasstäbe oder, wenn metallene, so 
Xickelin-Instrumente verwendet. 
Wie aus dem oben gesagten hervorgeht, dient als Conservirungs-
mittel der Objecte, nachdem sie fixirt sind, ganz allgemein zunächst 
steigender Alkohol, dann der Alkohol von 96 % oder auch absoluter, 
wenn man nicht zwecks Herstellung von Zerzupfungspräparaten Drittel-
alkohol (1 Vol. Alkohol 90 % und 2 Vol. Aq. dest.) oder die l\IERKEL'sche 
l\Iischung (Glycerin, Alkohol 96 %, Aq. desto zu gleichen Yol.-Theilen) 
vorzieht. Die weitere Behandlung der Objecte erfolgt am besten immer 
möglichst schnell. 
VI. Die Härtullg' des Objectes. 
Die Härtung ist von der Fixirung wohl zu unterscheiden: die erstere 
\'erfolgt nur den Zweck, dem Präparate eine für den Zweck der unter-
suchung günstige Consistenz zu \-erleihen, die Fixirung kann gleich-
zeitig eine Härtung sein, verfolgt aber zunächöt die in dcm yorigcn 
Capitel besprochenen Zwecke. Es wird daher oft nöthig sein, ('in 
fixirtes Object mit Härtungsmitteln zu behandeln, wie als solches d(~r 
Alkohol ja auch schon Yielfach angeführt worden ist. Wir werden 
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auch oft in die Lage kommen, ein Object nur zu härten, einmal nämlich 
wenn es längere Zeit nach dem Tode des Thieres erst in unsere Hände 
kommt und dann wenn es umfangreich ist und als Ganzes aufgehoben , 
werden soll. - Von Härtungsmethoden will ich die folgenden hervor-
heben: 
1) Trocknen. Eine einfach physikalische Härtung, bei deren Aus-
führung es darauf ankommt, das Object so schuell zu trocknen, dass 
es nicht fault. Bei nicht zu fetten und nicht zu dicken Objecten gelingt 
das leicht. }Ian steckt das betreffende Präparat mit Nadeln auf einer 
Korkplatte fest, damit es sich nicht krümmt, und legt es an einen luftigen 
Ort, im Winter auch vielleicht in die Nähe des Ofens. Die Methode ist 
im ganzen eine rohe und dient hauptsächlich dazu, um Objecte zu län-
gerer Aufbewahrung tauglich zu machen, von denen man feine Schnitte 
herzustellen und an denen man bestimmte Reactionen auszuführen wünscht, 
die nur an Präparaten möglich sind, welche nicht durch chemische Ein-
flüsse verändert worden sind. So kann man auf diese Weisc von Haut, 
Darm (namentlich Darmmuskulatur) , Sehnen, quergestreiften Muskcln 
recht brauchbare Präparate gewinnen. 
2) Alkohol. Dieser ist wohl dasjenige IIärtungsmittel, das am 
meisten angewendet wird, einmal allein, dann vor allem nach anderen 
Mitteln. In beiden Fällen benutzt man am besten dCll s t c i gen den 
Alk 0 hol, d. h. man legt das Object in immer neue Mengen Alkohols 
von jedesmal grösserem Procentgehalt. Man beginnt mit 70procentigem, 
geht dann zu 80-, dann zu 96procentigem über und bleibt bei diesem 
entweder stehen (was in den meisten Fällen genügt) oder geht weiter 
zu absolutem. Wie ich oben schon hervorhob, legt man Watte unter 
das Präparat, damit dieses sich immer in starkem Alkohol befindet. 
3) Doppelt-chromsaures Kali. Die Chromsäure allein bietet 
als Härtungsmittel keine vortheilhaften Eigenschaftcn dar, um so mehr 
zwei ihrer Salze: das doppelt-chromsaure Kali uud Ammoniak. Was zu-
nächst das erste betrifft, so ist es wohl als selbständiges Härtungsmittel 
das verbreitetste und werthvollste. Man wendet es an in einer 2 bis 3-
procentigen Lösung oder als MÜLLER'sche Flüssigkeit (Liquor 
Mülleri) in folgender Zusammensetzung: 
Doppelt-chromsallres Kali . 





Es ist nicht leicht zu sagen, ob der geringe Zusatz von schwefelsaurem 




ein solcher direkt geleugnet, von anderen behauptet, jedenfalls ist die 
Formel altbewährt. Man nehme von dieser Flüssigkeit s t e t sei ne 
relativ sehr grosse Menge, hänge das Präparat, wenn es geht, 
darin auf, oder lege es auf Watte, damit die Fliissigkeit möglichst all-
seitig einwirken kann. Gut ist es schon, wenn die eingelegten Stücke 
nicht zu gross sind, also vielleicht eine Dicke von 2 cm nicht übersteigen, 
doch kann man auch dickere Objecte mit Einschnitten nrsehen, oder auch 
zur :Noth ohne EinscIlllitte hineinbringen, praktisch ist es in solchem Falle, 
das Object vorher von den Blutgefässen aus mit der Flüssigkeit zu injiciren. 
Die Härtung dauert, je naca der Dicke des Objectes, wochen- bis monate-
lang. Am Anfange wechsele man die Flüssigkeit häufiger, zuerst nach 
24 Stunden, dann vielleicht nach 2 bis 3 Tagen, ebenso noch zwei- bis 
dreimal, dann nach einer \Y oche u. s. w. Man thut dabei gut, auf die 
Oberfläche der Flüssigkeit ein Stück Thymol oder Campher zu legen, um 
die Schimmelbildung zu verhüten, die leicht eintritt. Die Objecte könuen 
ohne Schaden etwas zn lange in der Flüssigkeit bleiben, ja man kann 
sie manchmal Jahre lang in derselben aufheben, ohne dass sie brüchig 
werden, doch ist im Allgemeinen zu rathen, sie herauszunehmen, wenn 
sie dem Drucke des Fingers schön elastisch erscheinen. :Man bringt 
sie sodann unter einen Wasserhahn nnd lässt tagelang auswässern , nm 
die überschüssigen Mengen des Salzes möglichst zu entfernen, dann 
steigender Alkohol und dabei Aufbewahren im Dunklen. In diesem 
Falle bleiben die Präparate ll~imlich gelb, w~ihrend sie sonst grün wer-
den und sich nicht mehr ganz so gut färben lassen. Färbung beliebig. 
4) Doppelt-chromsaures Ammoniak wird in Lösungen von 
2 bis 5 % angewendet, bietet keine Vortheile vor dem vorigen, Behand-
lung ebenso. 
5) Erlicki'sche Flüssigkeit. Die Formel dieser ist: 
Doppelt-chromsaures Kali 
Schwefelsaures Kupfer 




Dieses Härtungsmittel wird viel angewendet. Es wirkt viel schneller 
erhärtend als die MCLLER·sche Flüssigkeit (etwa im dritten Theile der 
Zeit), doch scheint mir diese gleichmässiger und besser zu wirken, ich 
würde sie daher vorzuziehen rathen. Die Anwendung der Flüssigkeit 
ist wie die der Mi'LLER'schcn. Im Centralnervensystem bilden sich oft 
dunkle Niederschläge, die verschwindeu, wenn man das Präparat vor 





6) Ueberosmiulllsäure. Wenngleich diese am bes:cll als ~i:"i­
runO'smittel angewendet wird, leistet sie doch ancl1 als IHtrtungsmtttel 
noc~ gutes namentlich für Sinnesorgane und Nerven. Man wähle eine 
%_ bis %~rocentige Lüsung. Behandlung wie oben (p. 147). Bpi .Fett 
uud markhaitigen Nervenfasern wirkt dieselbe zugleich als F~irbenllttel, 
indem sie die Fetttrüpfchen und Llas Neryenmark schwarz färbt. 
7) Merkel's Platin·Chl'Olllsiture. Formel: 
Chro.msiillr~ 1 1: 400 _\q. dest., zu gleichcn Thcilcll. 
PlatmchlondJ 
Kur für bestimmte Zwecke mit Vortheil verwendbar, so namentlich für 
das Stützgewebe der Sinnesorgane. Einlegen für 1 bis ·1 Tage, Aus-
waschen, steigender Alkohol. 
8) Pikrinsäure in derselben Weise wie obcn (p. H!)). 
'Vie man sieht, ist auch bei den Hiirtungsfliissigkeiten der Alkohol 
schliesslich immer dasjenige Medium, in welches die Priiparatc gelangen. 
VII. Macerationsmittcl, Isolatiollspriipul'ate. 
Haben wir bisher versllc!lt, den Objecten eine genügende Consi-
stenz zu geben, um sie in feine Schnitte zu zerlegen, deren Durchmuste-
rung unter dem Mikroskope Auskunft über die neben einander befillll-
lichen morphologischen Elemente geben konnte, so wollen wir in diesem 
Capitel die Methoden anfUhren, welche dazu dienen, diese Elementar-
tbeile von einander zn trennen, sie zu isoliren 1 um sie so für sich in 
ihrer Form stlldiren zu können. Es kommt hierbei darauf an, diesen 
Theilen selbst einen gewissen Grad von Festigkeit zu yerleihen, sie zu 
härten, während die zwischen denselben befilllllichen Massen, die amorphen 
Intercellularsubstanzen, gelöst oder doch wenigstens weniger gehärtet 
werden. 
~fan kann zu diesem Zwecke die Objeete in die folgenden Flüssig-
keiten bringen: 
1) JOdserulll (siehe p. 141). Diese oben schon als Zusatzmittel 
zu frischen Pr~iparaten besprochene Flüssigkeit kann auch als ein sehr 
schonendes l\Iacerationsmittel verwendet werden. RAXYIEIt (1. p. 77) 
giebt dazu die folgende Vorschrift: Das zu untersuchende Object soll 
kleiner als eine Erbse sein. Man bringe es in einer gut verkorkten 




kann mau es am nächsten Tage zerlegen. Ist das Gewebe noch nicht 
weich genug, so muss mau es länger in Jodserum lassen. Indessen be-
merkt man, dass dieses am zweiten Tage sich völlig entfärbt hat, da 
das Gewebe alles Jod aufgenommen hat. Um der jetzt leicht eintreten-
den E'äulniss yorzubeugen, setzt mau einige Tropfen eines stark 
jodirten Serums zu, bis die Flüssigkeit eine hellbraune Farbe ange-
nommen hat. So kann man das Object Wochen hindurch in dem Jod-
serum liegen lassen, ohne dass eine Fälliniss eintritt. 
Hieran mögen sich zwei alkoholische Fliissigkeiten schliessen , die 
ebenfalls sehr schonend wirken: 
2) Drittelalkohol (HA~YIER'Scher Alkohol) (1. p. 77). Diese 
yon RA~VIER zuerst angegebene Flüssigkeit wird hergestellt, indem man 
einen Alkohol von 90 % mit 2 Yol. destillirten ,Yassers nnlünnt. Man 
legt hier hinein Stückchen frischen Gewebes für einen bis mehrere Tage. 
Am besten eignet sich dieses Mittel zur Isolirnng von Epithelzellen, 
namentlich der Schleimh~lute, und der X on-enzellen in den Centralorga-
nen, sowie des hier befindlichen Stützgewebes. Betreffs der Färbung etc. 
siehe die nächste Nummer. 




1 Yol. Theil. 
. . . . . . . 10 " 
. . . . . . . 20 " 
am besten vor dem Gebrauche frisch herzustellen, sonst in eir.em gut 
geschlossenen Glase aufzubewahren, da der )lethylalkohol leicht yer-
dunstet. Diese Flüssigkeit hat mir namentlich für Jie Zellen des Nernn-
und Stützgewebes im Centralnervensystem und der Retina sehr gute 
Dieuste geleistet. Die frisch eingelegten Stücke bleiben darin mehrere 
Tage oder Wochen. 
Zur Nachbehandlung schlage ich für 2 ullll ;1 Jie folgende )lethode 
vor, die mir sehr brauchbare Präparate ergeben hat: )1an schüttelt ein 
Stiickchen des macerirten Objectes in wenig Wasser (so\'iel, dass ein 
rhrgläscheu von 5 cm Durchmesser ctwa zur lIiilfte oder bis zu zwei 
Dritteln gefüllt wird) in einem ReagenzgUischen. Ist das Object 
gut zerfallen, so schüttet man den ganzen Inhalt in ein Chrgläschcn, 
tImt etwas Glycerin (G bis 10 Tropfen) und etwa cbensoviel yon einer 
concentrirten wässerigen Lösung von Pikrokarminsaurcm Natron (siehe 
Capitel IX) hinzu, rührt mit einer Nadel ordentlich um, tlamit die 
Flüssigkeiten sich mischen, und stellt das Chrgläschen nUll in eillPll 
Schwefelsäure-Trockenapparat. Cm eincn solchen sich her-




uud niedrige, unten abgeschliffene Glasglocke setzt. linter diese bringt 
man ein Glasgefass mit weiter Oeffnung, das zur Hälfte mit englischer 
Schwefelsäure gefüllt ist (vielleicht 150 bis 200 g) und setzt neben dieses 
das oder die Uhrgläschen. Die Schwefelsäure zieht das Wasser aus 
der Luft an, diese trocknet wiederum durch Aufnahme des 'Wasser-
dampfes die Uhrgläschen ans, und so erhält man nach einigen Tagen 
in diesen ein dickflüssiges wasserfreies Glycerin, welches durch den 
Farbstoff roth gefärbt ist, und in dem die ebenfalls gefürbten Gewebs-
theile suspendil't sind. Das so hergestellte Priiparat kann man entweder 
in dem Schwefelsäul'eapparat oder in einem gut geschlossencn Gläschcn 
viele Jahre unverändert aufbewahren. Zur Untersuchung entnimmt man 
ein Tröpfchen mit Glasstab oder Nadel, legt auf dieses Tröpfchen ein 
Deckglas und das Präparat ist fertig. Hat man keiue Spicgelplatte und 
keine Glocke zur Hand, so kann mau auch einen recht weiten und 
niedrigen Präparatencylindcr benutzen. 
4) Kaustisches Kali, Kalilauge. Als l\IacerationBll1ittel ver-
wendet man diese in einer Stärke VOll 32';) % (,\Im.E,;cHoT'l': 32';) Gew.-
Th. Kali causticum in baculis werden in 67';) 'rh. destillirten Wassers 
gelöst), in welcher sie eille Anzahl von Gewebselementen unter leichter 
Schrumpfung conservirt, während die Zwischen substanz gelöst wird. 
Damit die Lauge die richtige Concentration habe, ist es am besten sie 
frisch darzustellen, jedenfalls soll man nicht solche benutzen, die schon 
lange gestanden hat. ::\Ian verwendet sie für quergestreifte und glatte 
)IlIskeln (Einlegen von 20 Minuten), Haare (Kalilauge von 4'6 %, Ein-
legen für 3 bis 4 Tage), Nägel (Kalilauge von ;32'5 bis 35 %, Einlegen 
für 3 bis;) Stunden). Die isolirten Theile müssen in Kalilauge derselben 
Concentration weiter untersucht werden, da Zusatz von Wasser sofortige 
Zerstörung derselben (bei Haaren und Nägeln eine starke Quellung der 
Zellen) herbeiführen würde. Gewöhnlich wird angegeben, dass man 
::\Iuskelpräparate, die auf diese Weise hergestellt sind, nicht aufbewah-
ren kann, das ist indessen nicht richtig. Mall kann ganz brauchbare 
Dauerpräparate gewinnen. Zu diesem Zwecke bringt man ein kleines 
Stückchen des macerirten Gewebes aus der Kalilauge direct in eine 
Essigsäure von etwa 50 % oder auch etwas weniger und bewegt das-
selbe mit einer Nadel in dieser hin und her, damit die Säure möglichst 
vielfach mit dem Objecte in Berührung kommt. Nach kurzer Zeit nimmt 
man dasselbe heraus, wäscht es in mehrfach gewechseltem destillirtem 
Wasser aus, bringt es dann in Alaunearmin, und kann die so gefärbten 
Elemente in einem Tropfen Glycerin oder FARRAxT'scher Lösung aus-




wesentlich dadurch bedingt, dass die N eutralisirung der Kalilauge durch 
die Essigsäure sehr schuell und gründlich erfolgt. 
5) Natronlauge. Dieselbe hat keine Vorzüge vor der Kali-
lauge. 
6) Ammoniak (Liquor Ammonii caustici). Dieses wirkt schonen-
der als die Kalilauge. Zur Isolirung der Nagelelemente verwende man 
eine .Mischung von 1 VoI.-Theil Ammoniak auf etwa 3 Vol.-Theile Aq. 
dest. und lasse in dieser die Präparate mehrere :\lonate verweilen. Man 
kann dieselben Jahre lang darin aufbewahren_ 
7) Kalkwasser dient zur Isolirung der Fibrillen des Bindegewebes; 
man lässt zu diesem Zwecke Stücke von Sehnen G bis 8 Tage darin 
liegen. Das Kalkwasser muss immer ganz frisch sein. Vor dem Ein-
legen ist das Object mit destillirtem Wasser oder solchem, dem ein 
Minimum Essigsäure zugesetzt ist, abzuspülen (5. p. 89)_ 
8) lOprocentige Kochsalzlösung. In dieser Stärke wirkt die 
Kochsalzlösung als Isolationsmittel, z. B. für glatte Muskeln, welche man 
24 Stunden darin liegen lassen kann. 
9) Chromsäure kann in sehr geringer Concentration (1 : 1000 bis 
10000) ebenfalls als Maccrationsmittel verwendet werden. Die eiweiss-
haltigen Elementartheile werden durch die Säure fixirt, während die 
zwischen ihnen befindliche Intercellularsubstanz gelockert wird. Anwend-
bar z. B. für Centralnervensystem, fi!r glatte Muskeln. 
10) Doppelt.chromsaures Kali. Eine 2procentige Lösung von 
diesem oder die Ml:LLER'sche :Flüssigkeit (p. 152) dient nicht 
nur als Härtungs- sondern auch als Macerationsmittel, wenn man die 
Objecte nur kurze Zeit, etwa 2 bis 4 Tage, vielleicht auch noch etwas 
länger, darin liegen lässt. Namentlich für Epithelien der Schleimhüute 
brauchbar. 
11) Eillfach·chroIllsaures Ammoniak wird in ;lJlrocentiger 
Lösung zur Isolirung der Epithelien der Xiere angewandt. .\Ian lässt 
das Präparat 2-1 Stunden darin (Ih:IDE:s-n.ux). 
12) Holzessig. Dieses jetzt im ganzen mehr verlassene Reagenz 
ist für; manche Fälle recht brauchbar. .\lan ,-erwendet es in Verdün-
nnngen mit Aq. dest. im Verhältnisse von 1 : 2 bis 4 und lässt die Ob· 
jecte längere Zeit: Tage, Wochen, Monate darin liegen. Die Präparate 
werden allerdings braun gefärbt, doch schadet das nichts, sondern nützt 
eher als Färbung. Namentlich brauchbar ist es für quergestreifte Mus-
keln und deren Sehnen, für marklose Nervenfasern, flir die Maceration 




13) Schwefelsäure. Man kann die eng>lische Schwefelsäure dazu 
benutzen, um die Zellen des Haares schnell zu isoliren , indem man 
Haare in ihr erwärmt bis dieselben anfangen aufzuquellen. Dann muss 
man sie schleunigst mit einem Glasstabe herausheben und in viel destil-
lirtem 'Wasser abspillen. Man kann in Wasser oder Glycerin zerzupfen. 
14) Salpetersäure wird in verschiedener Anwendung zur Isoli-
rung von quergestreiften und glatten Muskeln, von Zahn- und Knochen-
kanälchen verwendet. 
Q u erg e s t re i ft e J\I u s kein. Methode nach Ki-HXB: :\[an schütte 
auf den Boden eines Becherglases Chlorsanres Kali, so da~s derselbe 
von eiuer m~lssig dicken Schicht bedeckt ist, feuchte mit A(I. dest. an, 
setze das vierfache Volumen reiuer, concentrirter Salpetersäure zu, rühre 
tüchtig um. Man vergrabe nun mit Hülfe eines Glas~tabe~ einen 
frischen Froschmuskel in dem Salze, nehme ihn nach etwa 1/2 f'tunde 
wieder heraus, schüttele ihn in einem Reagenzglase in Wasser. Zernlllt 
der Muskel jetzt noch nicht in seine Fäden, so mms man ihn wieder 
eingrabeu und von 5 zu 5 ~Iinuten wieder nachsehen (5. p. 2~K). 








Methode von FELIX (Festschrift für KÖI,r'IKBlt): Der Muskel kommt 
für % bis 2 Stunden in eine Misehung von Salpetersäure und Chlor-
saurem Kali, dann für 8 Stunden und mehr in reine concentrirte Salpeter-
säure. 
GI a t te 1\1 u s kein. ~Ian lege die frischen ~[uskelstückchen in 
Salpetersäure von 20 % für etwa 3 Tage. Man kann sie dann in einem 
Reagenzgläschcn mit Wasser zerschütteln. 
Zahnkaniilchen und Knochenkörperehen. }\fan lege 
Sclmitte von trocknen Zähnen oder Knochen in concentrirte Salpeter-
siiure, der man etwas Glycerin zugesetzt hat. Nach 24 Stunden otler 
mehr kann man dann die zerfallenden Zahn- uml Knochenstückehen in 
Wasser zerzupfen. Aufheben in Glycerin. 
Vi) Salzsäure. Die reine Salzsäure der Pharmakopoe dient zur 
Isolirung der Sierenkanälehen. Man lege bei Nieren von Embryonen 
oder von ganz jungen Thieren das (je nach der Grösse) halbirte oder 
in mehrere Stücke zerlegte Organ für etwa 10 Stunden, bei älteren 
Thieren kleine Stückehen für 20 bis 24 Stunden ein; dann in Aq. dest. 




kleine Stückchen des Präparates oder, bei Embryonen namentlich, auch 
grössere Theile. Färbung mit Vesuvin. Aufbewahren iu Glycerin. 
16) Salicylsäure. Dieselbe leistet gute Dienste fiir die Isolirung 
der quergestreiften Muskelfasern. Methode nach FRORlEP: Der frische 
Muskel kommt für einige Tage iu 212 procentige alkoholische Salicyl-
säurelösung, wird dann 2 Stunden lang in einer einprocentigcn wässeri-
gen Salicylsäurelösung gekocht, und bleibt endlich noeh mehrere Tage 
in einer kalt ges;ittigteu, wässerigen Salicylsiiurelösung. 
17) Oxalsäure. Zuerst von ~r. Scm-mzE (Untersuchungen über 
d. Bau d. Nasenschleimhaut etc. Halle 1862) empfohlen: es wird eine 
kalt ges;ittigte Lösung verwendet, in der die Uewebe Stunden oder auch 
Tage bleiben. Das Bindegewebe quillt und wird hell und die in ihm 
eingebetteten sonstigen Gewebe treten dann, fixirt, scharf hervor und 
lassen sich gut isoliren. Mit Vortheil angewendet für: Geruchsschleim-
haut, Retina, Hodeu, Ovarium. 
18) Sublimat. Dasselbe kann zur Isolirung von quergestreiften 
:\luskelfasern benutzt werden. Methode nach FELIX: Man lege den ge-
spannten Muskel (am besten ein Froschmuskel im Zusammenhang mit 
dem Skelet) in eine concentrirte wässerige Sublimatlösung (1: lt» bei 
45° bis 60° C. Nach 5 Minuten nehme man den Muskel heraus und 
zerzupfe ihn in Wasser etc. Nach längerer Einwirkung findet eine Auf-
faserung in Fibrillen an den Enden statt. Froschmu,;];:eln geben bessere 
Itesultate als die der Säugcthiere. 
19) Molybdiinsaures Ammoniak. Wird in bpfoccntiger Lösung 
als schonendes ~Iacerationsmittel angewandt, so für Retina, Hoden. 
Fix i f t zugleich. Man sehe auch Capitel X: Metallimprägnationen. 
20) Mischung von Lalldois (GIERKF. 7. XXV p. 445 u. 4Jü). 
Formel: 
Neutrales chromsuures Ammoniak. 
Kuli phosphoricum . 
Natron sulphuricuIll. . . . . . 
Aq. dest.. . . . . . . . . . 
·1 _ 
~Jaa ;) g. 
. 100 » 
Die zu zerzupfenden Stiickchen kommen für 1 bis 5 Tage in eine ge-
nügend grosse ( reichliche) Quantität dieser Mischung, dann noch für 
24 Stunden in Carmin-Ammoniak-Lösung, die zur Hälfte mit obiger 
Flüssigkeit versetzt ist. Dann Auswaschen in Aq. dest., Zerzupfen in 
Glycerin. Diese Mischung ist speciell fiir die Stiitzsubstanz des centralen 
Nervensystems empfohlen worden. 
21) Paucreatillum SiCCUlll (SCHIEFEERDECKEll :L p. ·183 u.1l-i4). 




lichen Pulvers aus dem Pankreas dargestellt und enthält dieselben En-
zvme wie sie in der lebenden Drüse vorbanden sind. Es wirkt also als 
Verdanungsflüssigkeit. Man löst in einigen ccm destillirten Wasser so-
viel auf als in der Kälte möglich ist und filtrirt. In die 80 erhaltene 
Lösung bringt man ein Stückchen frische Haut und stellt üas zugedeckte 
Schälchen in einen Brütapparat mit Körpertemperatur (37 bis 38 0 C.) 
für 3 bis 4 Stunden. Dann spült man in Aq. dest. ab, und legt in eine 
Mischung von Glycerin, Alkohol 96 %, Aq. desto zu gleichen Vo1.-
Theilen ein. Hierin bleibt das Präparat zur Aufbewahrung beliebig 
lange. Durch die Maceration sind die Epithelzellen aller Schichten in 
ausgezeichneter Weise gelockert. Man braucht nur mit einer Nadel 
herüberzuschaben, um Zellen aller Arten in einem Tropfen Glycerin an-
sehen zu können. 
Auch andere verdauende Stoffe, wie T r y psi n, Pcp si n werden 
unter Umständen verwendet. 
22) Grenacher's AlaullCarmill (siehe Farbstoffe). I~t von Do-
GlEL empfohlen worden fiir die ~Iaccration und gleichzeitige Färbung 
von dünnen Sehnen Z. B. denen des Hattenschwanzes. Man legt die 
Sehnen ein für mehrere Stunden oder 'rage und kann sie Jahre lang 
darin lassen. Man thut dann gut, ein Stückehen Thymol hineinzuwerfen, 
um Pilzbildung zu verhüten. Die Sehnenfibrillen werL1cn hell, die Zcllen 
treten schön hervor. ~Ian spült in Aq. desto ab und zerzupft in Glycerin, 
worin (oder in Balsam) man auch conserviren kann. In der gleichen 
Weise behandelt man auch marklose Nerven. 
Zerzupfen kann man auch Präparate, welche durch Fixirung mittels 
Wärme oder Ueberosmiumsäure hergestellt worden sind. Man 
sehe dieserhalb p. 14(j und p. 147. Es kommt dabei allerdings auf 
die Art der Gewebe an, und wird das hierauf Bezügliche in den be-
treffenden Capiteln der Gewebelehre angegeben werden. 
Es möge hiermit genug der Macerationsfliissigkeiten sein, ich habe 
dieselben genaner behandelt, da die Isolirung der morphologischen Ele-
mente für die Erforschung aller Gewebe yon grosser Bedeutuug ist. 
Die }~ntkalkungsfliissigkeiten fügen sich hier am besten 
an, durch welche ja wenigstens ein Theil der Substanz der Knochen 
und Zähne zerstört wird. Gm diese Hartgebilde zu erweichen, 
kommt es darauf an, die Kalksalze aus der organischen Grundsubstanz 
zu entfernen. Man benutzt dazu Säuren, welche mit Kalk leicht in 
Wasser lösliche Verbindungen geben. Die vorhandenen Weichtheile 
müssen, falls man sie erhalten will, gehärtet werden bevor die Entzie-




keit oder Alkohol oder benutzt eine der Fixil'ungsfliissigkeiten, wenn es 
sich um feinere Details handelt und bringt das Object dann in die Säure-
mischung. Als solche benutzt mau entweder S a I z s ä ure [) Vol.-Th. auf 
95 Vol.-Th. Aq. dest. oder Salpetersäure 5 bis 10 Vol.-Th. auf 
95 bis 90 Vol.-Th. Aq. dest. Von beiden nehme man recht reichliche 
Mengen, schüttele öfters um und lasse das Präparat darin liegen (unter 
Umstäl1l1en mit Erneuerung der Fliissigkeit) bis ein Probeschnitt die 
vollstlimlige Entkalkung an der Schnittf:ihigkeit nachweist. Nach meinen 
Erfahrungen ist die Salpetersäure von g'ünstigerer '\Virkung. Ist die 
Entkalkung vollendet, so wäscht man unter fliessendem "-assel' die 
Säure griindlich aus und legt dann in steigenden Alkohol ein. 
Man kann natürlich auch andere Säuren, wie Chromsäure, Pikrin-
säure benutzen, doch wirken diese viel weniger rasch und bieten nur 
den einen Vort11eil , dass man sogleich das frische Organ in sie hinein-
legen uud so gleichzeitig härten und entkalken kann, aber di('~er an-
scheinende Vortheil ist in Wirklichkeit eher ein Xaehtheil, denn die 
'\Veichtheile werden durch die zum Entkalken nöthige langdauernde 
Einwirkung zu sehr verändert. Auch die Mischungen der Chromsäure 
mit Salz- oder Salpetersiiure bieten keine Vorzüge. 
Die Technik tler Isoliruug. Was die Technik der Isolirung 
anlangt, so ist es zunächst am natürlichsten und einfachsten, dass mau 
1) zwei Präparirnadeln nimmt und daserweichteObject aus-
einanderzerrt. Man wird sich hierbei einigermaassen nach dem Baue 
desselben richten müssen. Man wird z. B. Objecte, die im wesentlichen 
aus parallel yerIaufeuden Fasern bestehen: in der Richtung dieser zer-
zupfen, um die Elementartheile möglichst in ihrer Form zu erhalten. 
Je mehr :\Iiihe man auf das Zerzupfen verwendet, um so mehr wird sich 
diese :Mühe auch lohnen. 
2) Man sc h ü t tel t das erweichte Object in einem ReagenzgHischen 
in etwas Wasser, resp. anderer Flüssigkeit) indem man die Oetfnung 
des Gläschens mit dem Daumen der schiittelnden Hand schliesst. .1e 
weniger Wasser man in das Gläschen hineinthut , um so intensinr ist 
die Wirkung des Schütteins. Wie viel 'Vasser man nehmen muss, und 
wie lange und heftig man zu schütteln hat, ist in jedem Falle natürlirh 
erst auszuprobiren. Da das SchiitteIn mit der Hand, falls es lange fort-
gesetzt werden muss, ermüdend wirkt und ausserdem viel Zeit kostet. 
ist es, wenn man viel schütteln will, nicht unpraktisch, sich dps bei-
stehend abgebildeten Apparates (Figur 1:t1) zu bediencn, welcher YOll 





MERKET, construirt worden ist. Der kreisfurmige Blechkasten (u) des auf 
einem besonderen Tische befestigten Schüttelapparates enthält ein 
Wasserrad, dem ein Schlauch (a) von der Wasserleitung das treibende 
Wasser zuführt, das dann durch einen anderen (hier nicht sichtbaren) 
Schlanch in den Abfluss geleitet wird. Das Wasserrad treibt eine kreis-
fürmige l\Ietallscheibe (e), welche in einem Radius eine Heihe von 
Löchern besitzt. In diesen kann eine Schraube befestigt werden, die 
durch den gegabelten Theil eines Hebels (d) hindnrchtritt, der an 
seinem freien Ende eine durch Schraube yerstellbare Klcl11mhiilse tr:igt, 
133. 
iu welcher man ein Heagenzglas mit umgelegter Korkhiille befestigen 
kann. Das Reagenzglas enthält das Object und ist mit einem Kork 
geschlossen. Wird die Scheibe durch das Wasserrad gedreht, so hebt 
und senkt sie den Hebel; die Grösse der Excursion hängt d:1Yon ab, 
wie weit die Schraube nach der Peripherie der Scheibe zu eingefügt 
i;;t. So wird dann das Präparat mehr oder weniger heftig geschlittelt 
werden. - Sehr praktisch ist das Schütteln namentlieh auch dann, wenn 
man ein maschiges Object z. B. einen Sehnitt durch eine Lymphdriise 
yon den in den :\laschen enthaltenen Theilen, in diesem Yalle den 
Lymphkiirperchen, befreien will. :\Ian kann zu diesem Zweck allerdings 
das Präparat auch 
:3) aus p ins ein, indem man den auf einem Objecttrliger ausge-




bearbeitet. Auch diese ~fethode liefert unter Umständen recht gnte 
Resultate, doch halte ich die vorige für schonender. 
4) Endlich kann man ein Object auch zerdrückeu, entweder, 
indem man einfach ein Compressorinm anwendet (s. p. 53) oder ein Deck-
glas auflegt uud dieses driickt, oder, und das ist die feinere und unter 
Umständen sehr gut wirkende :Methode, das Deckgläschen auf vier Wachs-
tropfen legt, und nun das in der Mitte gelegene Object dadurch ganz 
allmählich zerdrückt, dass man die Deckglasmitte mit einer Nadel leicht 
andrückt uud dann wieder zurückschnellen lässt. Man kaun auf diese 
Weise Objecte sehr allmählich in ihre Bestandtheile zerlegen, dazwischen 
immer wieder mit dem Mikroskope beobachten oder auch die ganze 
Procednr unter mikroskopischer Beobachtung vornehmen. 
VIII. Darstellung VOll Hohlräumen durch Im-
pl'ägnation, Tnjection, Corrosion. 
Die im Körper des Menschen oder der höheren Thiere enthaltenen 
Hohlräume stellen sich theils als verschieden gestaltete Lücken dar, die 
durch feine Kanälchen mit einander verbunden oder auch mehr von 
einander isolirt sind (Saftlücken und Saftkan:ilchen, Knochenhöhlen, 
Knorpelhöhlen ), theils sind es Röhren, welche durch fortgesetzte Ver-
ästelung baum- oder netzfOrmige Systeme bilden (Drüsengänge, lllut-
gefässe, Lyrnphgefässe). Diese Hohlräume sind I'rfüllt entweder nur 
von Flüssigkeiten (Driisengänge). oder von Flüssigkeiten, welche Forlll-
elemente in geringer Menge enthalten (Lymphbahnen), oder von Fliissig'-
keiten, in denen so viele ForrneJemente sich befilHlen, dass diese in 
den Vordergrund treten (Blutbahnen), oder endlich sind die kleinen 
Lücken, mehr oder weniger ausgefüllt durch je ein Formelemcnt (Knor-
pelhöhlen, Knochenhöhlen, Saftlücken). Die Grö~se dieser verschiedenen 
Hohlräume zeigt bedeutende Differenzen und ebenso die Stärke und Be-
schaff>euheit der begrenzenden Wandung. An dcm nicht vorbereitetf'n 
Objectc entziehen sich dieselben zu einem grossen Theile dl'r Beob-
achtung_ Die Art und W("ise ihrer Darstellung wird sich gernäss den 
eben angegebenen Differenzen nach der Besrhaffenheit richten mii'spn. 





A. Die natürliche Injection. 
Diese Methode ist nur anwendbar bei dem Blutgefassystem, nud 
benutzt hier die natürliche Füllung der Gefasse durch die Blutkörperchen. 
Um eine starke Füllung zu erhalten, bindet man das betreffende Organ 
am narkotisirten Thiere bei noch andauernder IIerztlüitigkeit ab; um die 
Theile des Kopfes gut gefüllt zu erhalten, kaun man das Thier auch 
nach dem Tode durch Chloroform mehrere Stunden mit dem Kopfe nach 
unten hängen lassen. Ist die Füllung der Gefässe durch Blutkörperchen an 
dem vou dem gehärteten Präparate gemachteu Schnitte auc}l ohne weitere 
Behandlung dem Auge deutlich wahrnehmbar, so vermag man doch die 
Schönheit und Deutlichkeit des Bildes wesentlich dadurch zu erhöhen, 
dass man Farbstoffe anwendet, welche die Blutkörperchen Rpecifisch 
färben. Sehr zu empfehlen ist hierzu das Eosin (alkohl. Lösung), am 
besten im Verein mit einem Kernfärbemittel: Dahlia, Methylviolett, 
Hämatoxylin (Capitel X). Diese Methode hat den Vortheil, (lass sicher 
keine Kunstproducte entstehen. 
B. Die Imprägnation. 
Diese Methode besteht darin, dass man einen dem Gewebe fremden 
Stoff entweder in die Lücken treten lässt, diese 80 erfüllt und dadurch 
deutlich macht: po 8 i t i v e s Bi I d, oder deus eiben dem die Lücken 
umgebenden Grulldgewebe einverleibt und so die Lücken ausspart: 
ne g at i v e s Bi I d. 
a) Imprägnation der Lücken mit Luft. Diese Methode 
lässt sich bei Hartgebilden (Knochen, Zähnen) anwenden. Durch Fäul-
niss zerstört man in diesen die in den Lücken enthaltenen Weichtheile, 
an deren Stelle beim Trocknen Luft oder an tiere Gase treten. Fertigt 
man jetzt Schliffe an und hebt diese trocken auf (in Luft oder sehr 
dickem Balsam, Capitel XI), so treten die Lücken vermöge der Reflexion 
des Lichtes an der eingeschlossenen Luft bei dnrchfallendem Lichte als 
dunkle, bei auffallendem als hellg'länzende Gebilde deutlich hervor. 
Entfernt man unter einer Luftpumpe die in den Lücken enthaltene 
Luft, nachdem man den Schlifl" in eine Flüssigkeit gebracht hat, so 
kann man diese die Lücken erfiillen lassen. 
b) Imprägnation durch Fett-Osmiumbehandlung-
Co r r 0 s ion. In feuchten, weichen Geweben ist eine Imprägnation der 




Ueberosmiumsäure flirbt und härtet. Nach den Angaben von ALT1\IANN 
(7. XVI. p. 488 ff.) verfährt man folgendermaassen: Man verwendet 
einmal 0 I i v e nöl in beistehender Mischung: 
Olivenöl 
Alkohol absol. 




Diese Mischung kann geringe Mengen von Wasser in sich aufnehmen, 
ohne dass eine Trübung entsteht. 
Ferner R i c i n u s öl, welches man mit der Hälfte seines Volumens 
Alkohol abso!. mischt. Diese Mischung kanu noch mehr Wasser auf-
nehmen als die erstere. 
In eine reichliche Menge einer diesel' ~Iischungen legt man ein 
frisches Object (das am besten recht klein oder dünn ist) für 5 bis 8 Tage, 
dann wird dasselbe sofort in "Tassel' übertragen, in diesem gut abge-
spült, damit das oberflächlich anhaftende Fett entfernt wird, und dann 
einige Zeit darin gelassen, damit das Oel sich niederschlägt, was sich 
dadurch zu erkeunen giebt, dass das Object, welches vorher durchsichtig 
war, weiss wird. Darauf kommt dasselbe auf 24 Stunden in eine ein-
procentige Lösung der Ueberosmiumsäure. Dünne, membranöse Präparate 
werden von dieser ohne weiteres durchzogen, dickere Stücke muss man 
aber gefrieren lassen und in Scheiben schneiden, damit das Durchdringen 
erfolgt. Dann bringt man das Object, in welchem das Fett jetzt durch 
die Behandlung mit der Ueberosmiumsiiure gehärtet und gefärbt ist, in 
Eau de Javelle (Aqua Javelli), eine etwas überschüssiges Chlor ent-
haltende Lösung von unterchlorigsaurem Natron, welche die Eigenschaft 
besitzt, alle Arten thierischer Gewebe in kurzer Zeit zu zerstören, Fett, 
und besonders durch Geberosmiumsäure gehärtetes Fett widerstehen 
länger. Man kann auf diese Weise das mit Fett imprägnirte Lücken-
system durch Corrosion für sich isolirt erhalten. Gm nun das richtige 
Stadium der Zerstörung abzupassen, bringt man das zu corrodirende 
Object mit dem Eau de Javelle in ein kleines Schälchen, welches eine 
Beobachtung mit schwacher Vergrösserung bei durchfallendem Lichte 
erlaubt. Die Corrosion dauert je nach dem Objecte von ~Iinuten bis 
Stunden. Man beobachtet ihren Fortgang, prüft hin und wieder mit 
Nadeln die Widerstandsfähigkeit des Gewebes und sucht die brauchbaren 
Gewebsfetzen heraus, um sie auf einem Spatel aufzufangen, hier das 
überschüssige Eau de Javelle mit Fliesspapier abzusaugen und dann 
sehliesslich in reinem Glycerin aufzuheben. - Diese ~Iethode ist be-
sonders zu empfehlen fiir Lymphbahnen und Gewebslücken, die ja all 




Kijrpers wie in der Chorioidea, Retina, zwischen den Epithelkll, sclnver 
auf audere Art darstellen lassen. Das Ricinusöl wirkt dabei noch 
günstiger als das Olivenöl. Da bei der Methode der Imprägnation gar 
keine Gewalt angewendet wird, ist man vor der Herstellung künstlicher 
Lücken und Bahnen gesichert. 
e) Imprägnation der Grundsubstanz. Diese Methode wird 
angewandt zur Darstellung der Saftliicken und Saftkanälchen in Binde-
substanzen. Als Impräg>nationsstoffe benutzt man 111 eta 11 s al z e oder 
Met h y 1 e nb lau (einen Anilinfarbstoff), die Bilder sind negativ. 
Am meisten wird salpetersaures Silber (v. RECKLINGITACSEN, 
HIs) gebraucht. In eine Lösung dieses von etwa 0'25, oder weniger, 
auf 100 Aq. desto legt man das frische Gewebe: Sehne, Fascie etc., lässt 
es darin bis eine Durchtränkung eingetreten ist im Dunklen (~linuten bis 
Stnnden), spült in Wasser ab, überträgt dann in ein Schälchen mit 
,V ass er, dem man auch eine Spur Essigsäure zusetzen kann, und wartet 
ab, bis durch Einwirkung des Lichtes eine Reduction des Metalls, uud 
damit eine braune Färbung des Objectes eingetreten ist. Dann Ansehen 
und Aufhehen in Glycerin, FARRANT'scher Lösung, oder Laek (Capitel XI). 
Die Hohlräume hehen sich auf einem solchen Priiparat hell von dem 
dunklen Cntergruude ab: negatives Bild. Will man die Hornhaut in 
dieser Weise behandeln, so muss man dieselbe znniichst von ihrem 
Epithel befreien, dadurch, dass man dasselbe mit einem Messer abkratzt, 
oder, was schonender ist, dass man das uneröffucte Auge mit der Cornea-
seite einen Augenblick in heissen Wasserdampf hält und dann vermittelst 
eines in Jodserum getauchten Pinsels das Epithel entfernt. Bei den 
Augen kleiner Thiere (Frosch, Maus) bringt man nuu das ganze Organ 
in die Silberlösung, bei denen grösserer (Rind, Schwein ete.) trennt man 
noeh in der Sklera die Cornea ab und legt sie ein. Bei jenen ist die 
Cornea durchsichtig genug, um sie als Ganzes zu betrachten, bei diesen 
muss man Fläl'henscbnitte anfertigen. 
In iihnlicher Weise verwendet man nach LEB:ER (GRÄTE'S Archiv 
XIV, 1868) das Schwefelsaure Eisenoxydul znr Behandlung 
der Cornea. Man uehme eine 0'5- bis lprocentige Lösung, lege in diese 
für 2 bis 3 ~Iinuten eine frische, abgetrennte Hornhaut des Frosches, 
pinsele dann vorsichtig das hintere und das vordere Epithel ab, bringe 
die Hornhaut noch für 2 ~Iinuten in die Lösuug, spüle durch momentanes 
Eintauchen in Aq. dest. ab, schwenke die Hornhaut darauf mit einer 
Pincette in einer einprocentigen Lösung des rot he n BI u t I a n gen-
s a I z e s hin und her, bis sie eine gleiehmässig blaue Färbung ange-




durch Alkohol, Oel, in Lack ein (Capitel Xl). Es f1irbt sich die Grund-
substanz schön blau, die Lücken bleibeu hell. 
Das l\f ethylen b la u (siehe auch Capitel X) ist \"on DOGIEL (7. XXXIII. 
p. 438 ff.) mit ganz ähnlichem Erfolge angewandt worden, wie die eben-
genannten l\Ietallsalze. Die :\Iethode ist die folgende: Man lege das drm 
frisch getödteten Thiere entnommene Object in eine 4 procentige Lösung 
des Methylenblaus iu physiologischer Kochsalzlösung (s. p. 14:?) für 
15 bis 30 :\Iinuten, übertrage dasselbe dann in eine gesättigte Lösung 
von pikrinsaurem Ammoniak, in welcher es während einer lwiben Stunde 
oller länger sorgfältig ausgewaschen wird; wasche dann in einem 
zweiten Schälchen mit solcher Lösung noch einmal aus, übertrage 
endlich das Object auf einen Objectträger in einen Tropfen mit Wasser 
verdünnten Glycerins. Will man das Präparat aufhebeu, so lege man 
es in einen Tropfen Glycerins, das mit pikrinsanrem Ammoniak gesättigt 
i"t. - Es heben sich hell ab auf violettem Grunde die Saftliicken und 
Saftkanälchen , die Lymphgefass- und ßlutgef:1ssnetze und die Xerven-
stämmchen. - Es können dieser Behandlung unterworfen werdm 
diinnere Bindegewebshäutchen, so: das centrnm tendineum des 
Diaphragmas kleinerer Thiere, das l\Iesenterium und die Xierenkapsel 
(von :\Iäusen, Hatten, Kaninchen etc.), die Te,tikelhäute, das Omentul11 
und das Parietalblatt des Fericardiul11s (yon ~lällsen, Hatten, Kaninchen, 
Katzen), die Hornhaut (\"on Fröschen, ~Iiiusell, Hatten), die Iris VOll 
weissen :\Iäusen und Hatten, die Hülle der Sehnrnbündel aus dem Schwanze 
von Hatten, die Hautlamellell der Ohrmuschel (yon weissen ~Iäusen und 
Hatten) etc. Das Epithel der Cornea ist vorher zu entfernen. 
C. Die künstliche Injection. 
Die am häufigsten g·eiibte ~[ethode der Füllung yon IIohiraumsystellH'1l 
ist die derkiinstlichen Injection. ~Ian \"ersteht darunter im w('sent-
lichen, dass man eine tl.iis"ige ~Iasse durch ein in das Gef:bssystem hinein-
gebrachtes Hohr, flie K a n ü I e, unter der Einwirkung eines Druckes hin-
eintreibt. Als Instrumente kann man zu diesem Zwecke S pr i t zell 
verwenden, die mit der Hand getrieben werden, oder auch besondere 
Apparate, welche die Anwellliung eines constanten Druckes er-
lauben. Die letztere ~!ethode ist die feinere und wird in allen sol('h('l1 
Füllen allein anzuwell(lcn sein, wo es darauf ankommt, sl'hr feine nnd 
mit sehr zarten \Yandungell versehene GeBisse zn in.ii(~iren, so Lymph-




a) Spritzen. Was erstens die Spritzen anlan!,!:t, so nimmt man 
dieselben von verschiedener Grösse, je nach der :\Ienge der zu illjiciren 
den Flüssigkeit, die wiederum abhängt von der Gr<)sse des zu injiciren-
den Gebietes. Die gTösseren Injectiollsspritzen sillli gewöhnlich von 
Messing, die kleineren bestehen meist aus einem Glasrohr, welcbes mit 
Hartgummi oder Neusilber montirt ist. Man kann als solche kleinen 
Sllritzen auch verwenden: Oltrenspritzen, PRAYAZ's<"lle Spritzen, wenn 
man sich die nöthigen Kanülen dazu machen Hisst. Das 1: 0 11 r (ler 
Spritze muss in allen Theilen gen au gl eie h w ci t sein, in ihm gleitet 
der K 0 I ben. Dieser mnss sich in dem Hohl' gleichmässig' leicht ver-
schieben lassen und doch luftdicht schliessen. Wenn man die OeH'nuug 
der Spritze mit einem Finger zuhält und dann den Stempel auszieht, so 
muss derselbe losgelassell wieder zurückschnellen, getrieben dureh den 
Luftdruck, ebenso muss der Stempel, wenn man ihn, nachdem man dcn-
selben bei offener Spritzenöffnung ausgezogen hat, bei aer geschloH,cllell 
eindriickt, wieder zurückfahren. Die Kolben werden meist von Leder 
angefertigt und eingeölt. Ein solcher Kolben wirkt gut, wenn man 
wässerige kalte oder höcllstens lanwarme Flüssigkeit zn illjicircll hat i Cl' 
schrumpft, wird hart uuLl unbrauchbar, wenn Ulall Alkohol oder Acthcr 
oder ähnliche fettlösende ~ledien enthaltel1lle Flüssigkeiten oder hcisse 
Massen mit ihm in Berührung bringt. Man muss ihn dann sofort erneuern 
lassen. t:m diesem L ebelstaIHle zu begegnen, fertigt der Mechaniker 
HEIOIAXN KA'fSCH (Miinehen, Bayerstr. 25) Spritzen mit fe der n den 
~I eta 11 k 0 I ben an, die allerdings theurer sind wie die andern, aber 
doch vorzuziehen sein dürften. Bei ganz kleinen Spritzen lässt sieh ein 
solcher Kolben allerdings nicht anbringen, und würden da vielleicht die 
von IicDwrn DR"LL (Frankfurt alM., Friedensstr. 10) in Form tier 
PHAvAz'sehen Spritze angefertigten Re g u I a tor s p r i t zen nach Dr. 
OHHLACH gute Dienste leisten, da üieselben einen Asbestkolben haben, 
der, der Beschreibung nach, einmal dnrch kurzes Eintauchen in W:lsser 
(14 ~Iinute) sehr rasch sich in brauchbaren Zustand versetzen lässt, 
dann aber vor allem durch eine Schraube, die auf ihn drückt, sich ohne 
~Iiihe so einstellen lassen soll, dass der Kolben immer leicht Imü gut 
schliessend gleitet, und zwar ohne Schmierfliissigkeit. Ich habe noch 
keine eigenen Erfahrungen iiber diese Spritzen sammeln können. Um 
sehr kleine Quantitäten von Flihsigkeiten zu injieiren, ist von UXNA 
\lnd FU:,CH Ul. V. ltl88 p. 4:3) die ~Iikrosyringe von Dr. G. BEcK 
empfohlen worden (zu beziehen VOll dem Mechaniker J. H. PFI:lTER in 
Bern zu 20 Francs). Gute, kleine Injectionsspritzen liefern auch 




b) Die Injectionsapparate mit constantem Druck beru-
hen alle darauf, dass in einem Gefiisse die Luft durch Wasser oder 
Quecksilber, welches aus einem anderen Gefässe zufliesst, comprimirt 
wird und selbst wieder auf eine in einem dritten Gefässe befindliche 
lnjeetionsmasse drückt, die dadurch vermittelst eines mit einer Kanüle 
endigenden Schlauches in das Object eingetrieben wird. Man hat zu 
diesem Zwecke eine Anzahl grösserer und kostspieliger Apparate con-
struirt, die theils durch das Wasser der Wasserleitung', theils durch eine 
Luftpumpe, theils durch Quecksilber getrieben werden, und so einge-
richtet sind, dass man auch warmtiiissige Massen verwenden kann, die 
man dann natürlich während der Injection warm erhalten muss, gerade 
wie das Objeet. Von diesen Apparaten sei der nm B. ,h-:\l< (Heidel-
berg) angefertigte erwähnt. Da man aber gerade fiir feine Injectionen 
in den mei,;ten Fällen kaltfliissige ~lassen verwendet, so kommt man 
für gewöhnlich mit weit einfacheren Vorrichtungen aus. Die beistehende 
Figur 134 zeigt eine solche, die man sich leicht selbst herstellen kann. 
Man braucht dazu drei, oder falls man zwei verschiedene Flüssigkeiten 
gleichzeitig einspritzen will, vier Flaschen von starkem weissem Glase 
und etwa 1/4 bis Yz Liter Inhalt, von denen die Injectionsflaschen einen 
geringeren Inhalt haben, als die Druckflaschen. Zwei von diesen (die 
grösseren) müssen ausser der oberen Ocffnung noch eine an einem 
kurzen, horizontalen, dicht über dem Boden abgehenden Rohr befind-
liche besitzen. Die letzteren Oeffnungen .lieser beiden Flaschen werden 
durch einen dickwandigen Kautschuk"chlauch \"erbunden, der an den 
beiden Rohren durch umgelegten Draht gut befestigt ist. Bei der einen 
Flasche (Q) lässt man die obere Oeli'nung offen oder s('hliesst sie nur 
mit einem Wattepfropf, um das Eindringen von Staub zu hindern, die 
obere Oeffnung der zweiten Flasche (L) schliesst man durch einen Kaut-
schukstopfen, der ein oder zweimal durchbohrt ist, je naehdem man ein 
oder zwei Injectionsflaschen anbringen will. Der Stopfen wird eben-
falls fest eingebunden. Die Flasche (J füllt man mit Qnceksilber, die 
Flasche L bleibt leer, in sie dringt, je nach der Stellung der Flasche (2, 
Quecksilber aus dieser ein und comprimirt die in ihr enthaltene Luft. Nicht 
nothwendig, aber recht praktisch ist es, an der Einmündungsstelle des 
Kautschukschlauches in die Flasche L ein ~Ianomet('r anzubringen. Man 
macht das am einfachsten so, dass man die untere Oeffnung von L mit 
einem einmal durchbohrten Kautschllkstopfen sehliesst und in diesen ein 
gläsernes 'l'-Rohr bringt, dessen kurze ~chenkel zur Fortleitung des 
Quecksilbers dienen, dessen langer Schenkel senkrecht nach oben ragt. 




festigt werden. Gummischlauch , T-Rohr, Kalltschukstopfcll, Flasche, 
müssen alle fest und sorgsam verbunden werden. Zum Alls('hluss der 
Injectionsflaschen (J', JII) braucht man je ein rechtwinklig gebogenes 
Glasrohr , das den oberen Stopfen von L gerade durchbohrt, und je 
einen von diesem abgehenden Kautschukschlauch, der zu einem zweiten 
derartigen Glasrohr führt, welches den doppelt durchbohrten Stopfen 
der Injectionsflasche ebenfalls gerade durchsetzt, zum Anschluss der 
Kanülen je ein langes leicht spitzwinklig gebogenes Glasrohr, das bis auf 
den Boden der Injectionsflasche reicht, und aussen den zur Kanüle führen-
den Schlauch trägt. Alle diese Verbindungen miissen so r g f ä 1 ti g ge-
dichtet sein. Auf jedem Kanülenschlauche befinde sich eine Klemme 
13<1. 
oder Se r I' e fi n e. Will man injiciren, so fülle man zuerst die Injections-
flaschen. Man macht das, um alle Dichtungen ein für alle Male fest zu 
lassen, am besten so, dass man die Flüssigkeit einsaugt. Zu diesem 
Zwecke cntfernt man die Kanülen, öffnet den Kanülenschlauch und 
lässt nun zunächst Quecksilber aus Q in L hineinlaufen, die verdrängte 
Luft entweicht hierbei durch die Kanülenschläuche. Dann bringt man 
diese in die Fliissigkeiten, stellt Q tiefer als L und lässt nun durch das 
ablaufende Quecksilber einsaugen. Dann hebt man Q bis dllS Queck-
silucrniveau in Q und L gleich steht und bringt die Kanülen in die 
Schliiuche; hebt jetzt Q etwas mehr, so dass erst Luft, dann Injections-
masse aus den in die Höhe gehaltencn Kanülen tritt. Dann schliesst 
man die Schläuche vermittebt der Klemmen oder Serres fines, bindet 
die Kanülcn in das Object ein, hebt Q auf die Höhe, dass das Mano-
meter den gewiinschten Druck anzeigt (wobei man die Theilplatte so 




silbers steht), öffnet die Schläuche und illjicirt. Man muss nuu natürlich 
(J allmählich mehr und mehr heben, um den gcwünschten Druck con-
stant zu erhalten und die Theilplatte auf dem Manometer entsprechend 
Ilachschieben oder auch die Differenz ablesen. Zu diesem Zwecke setzt 
man Q am besten auf ein Tischehen , das durch eine Schraube ohne 
Ende gehoben nnd gesenkt wird, doch kann man in Ermangelung dessen 
sich auch dadurch helfen, dass man eine allmählich steigeude Anzahl 
von dünnen Holzplatten unter Q unterlegt, wie es der einfacheren Dar-
stellung halber auf Figur 134 gezeichnet ist. Will man mit einem der-
artigen Apparate warmflüssige Massen injiciren, so muss man die In-
jectionsflaschen in ein besonderes Wasserbad briugen. 
c) Die K a n ü I e n, welche man zur Injection benutzt, sind cylin-
drische Metallröhren mit einem Ansatzstück, welches auf die Spritze 
passt, und einem freien, cylindrischen oder sich konisch zuspitzenden 
Ende, welches in das betreffende Gefäss eingebunden wird. Dieses 
Ende muss dem Durchmesser des Gefässes entsprechen, unter Gmständen 
also sehr fein sein, und zeigt etwas zurückliegend, entweder einen steilen 
Abfall des Konus oder ein paar Riefen, beide Einrichtungen dienen dazu, 
den Faden, mit welchem man die Kanüle in das Gefäss einbindet, vor dem 
Abgleiten zu bewahren. Zu empfehlen ist es, diesen Faden ausserdem 
auch noch straff angespannt Ulll da~ Ansatzstück herumzlIlegen, um so das 
eingebundene Gefäss noch mehr an die Kanüle zu befestigen. Bindet man 
die letztere zunächst für sich ein (wie das bei der Anwendung einer 
Spritze immer geschieht), so fülle man sie mit Wasser oder einer anderen 
entsprechenden Flüssigkeit, um die Luft völlig zu verdrängen; und be-
vor man die gefüllte Spritze in die Kanüle hineinbringt, halte man auch 
sie nach oben und lasse bei gelindem Stempeldruck erst die Luft ent· 
weichen. - Sind die Gefässe zu klein, um eiue, wenn auch feine, 
Kanüle hineinzubringen, so kann man auch dur ehE ins t ich injiciren. 
Man nimmt dazu eine schräg abgeschnittene nnd zugespitzte Kanüle 
(wie die der PRAYAz'schen Spritzen), sticht diese in das betreffende Ob-
ject möglichst schräg ein und injicirt sehr langsam und vorsichtig. 
Handelt es sich um ein engmaschiges Gefässnetz, so ist immer an· 
zunehmen, dass man durch die Operation des Einstechens ein oder 
mehrere feine Gefässe eröffnet hat, die ~Iasse wird in diese ein· 
dringen und sich ausbreiten, die Elasticität des Gewebes, welche 
dieses sirh fest der Kanüle anlegen lässt, dient statt des abbindt'IHlen 
Fadens. Einstichinjectionen benutzt man namentlich, um Lymphbahnen 




zu reinigen und sind in die feineren cHinne Silberdrähte einzuführen, um 
sie offen zu erhalten. 
d) I nj e c t ion s m ass e n. Man theilt die zu injicirenden Stoffe 
gewöhnlich in zwei grosse lTnterabtheilungen naeh ihrer physikalischen 
Beschaffenheit: in die warmfliissigen und kaltflüssigen. Beitle 
haben ihre besonderen Vortheile. 
a) D 'i e tU a T m fl ii s s i!J e 11 M ass e 1/. 
Als Grundlage dieser benutzt man die käufliche Gelatine (beste 
weisse). FOJ, empfiehlt die Gelatine der l'hotographen zu wählen. 
Man taucht die zusammengebogenen Gelatilleblätter in destillirtes Wasser 
und legt sie nass in ein zugedecktes Gefäss, am besten gleich in den 
Kessel oder die Kasserole, in welchem man die Gelatinelösung' bereiten 
will. So lässt man Nacht über stehen. Dann setzt man die Mass!' auf 
ein Wasserbad und lässt sie zergehen. So erhiilt man eine ziemlich 
dickflüssige Gelatinelösung , zu der man nun verschiedene Farbstofle 
hinzusetzen kann. ~ Als Gefass wähle man einen klein(;ll verzinnten 
Kessel oder eine Kasserole mit der grauen amerikanischen gmail oder 
ein nickelplattirtes Gefäss. Was nach der vollendeten Injection von der 
Masse übrig bleibt, wird in demselben Gefiiss zugedeekt aufbewahrt, 
nachdem man ein Stüek Thymol auf die Oberfläche gelegt hat. Es 
pflegt dann keine Schimmelbildung einzutreten. ~ Soll die in dem Ge-
fiiss eingetroeknete Mas~e wieder benutzt werden, so giesst man etwas 
Wasser zu und erwärmt vou neuem auf dem 'Vasserbade. Sollte etwas 
Schimmel bildung vorhanden gewesen sein, so muss man durch Flanell 
coliren. 
1) Rothe Leim-(Gelatine-)Masse, durchsichtig. Man schlitte 
besten Carmin in eine Porzellanreibschale , setze soviel Ammoniak zu, 
dass sich derselbe löst, und zerreibe ihn; dann schütte man die so ge-
wonnene starke Lösung unter stetem Rühren mit einem Glasstabe in die 
vorher bereitete, auf einem Wasserbade stehende Gelatinelösung, spüle 
elen Rest mit destillirtem \Vasser nach und lasse nun zunächst unter 
dauerndem Riihren die beiden Substanzen sich mischen. Ist dieses ge-
schehen, so handelt es sich darum, die stark nach Ammoniak riechende 
(man nimmt das Kochen daher am besten in einem Abzngsschranke vor) 
alkalische 1Iasse zn neutralisiren. Zu diesem Behufe setze man tropfen-
weise unter stetem Rühren Essigsäure zu, zuerst etwa 50procentige, 




immer wieder durch den Geruch, ob die lIIasse noch Ammoniak enthält. 
Es kommt darauf an, sie gerade zu neutralisiren. Ist sie bei dem Inji-
ciren alkalisch, so farbt sie durch die Gefässwände hindurch das um-
liegende Gewebe, ist sie sauer, so bilden sich eine Unmenge kleiner 
Krilmel in ihr, zugleich wird sie ziegelroth. Hierbei möchte ieh gleich 
bemerken, dass nach meinen Erfahrungen jetzt auch die besten Sorten 
Carmin eine Menge von sehr feinen körnig'en lIIassen enthalten, welche 
durch Ammoniak nicht löslich sind, durch das beste Filtrum hindurch-
gehen, und unter dem Mikroskope unangenehm störend in's Auge fallen. 
Man muss diesen mikroskopischen Staub nicht fiir Niederschläge durch 
Säure halten. Derselbe schadet wegen seiner Feinheit der Injection an 
sich nicht, aber er sieht im mikroskopischen Bilde hässlich aus. Ist die 
Carmin-Gelatinelösung sauer geworden, so ist sie deshalb, wenigstens 
wenn es sich nur um Spuren von Säure handelt, noch nicht zu ver-
werfen, man kann ganz gut damit injiciren, erhält aber allerdings wenig 
gut aussehende, körnige, rothe Massen in den Geflissen. - Ist die 
Neutralisation beendet, so presse man die liCisse Masse durch Flanell 
(neuen oder gut ausgewaschenen), um etwaige Kliimpchen zu entfernen, 
und hat die Masse nun zur Injection fertig. Ob genug Carmin dem 
Leim zugesetzt ist, prüft man dadurch, dass man mit einem Glasstabe 
etwas Carminleim herausnimmt und durch ra~ches Hinziehen über einen 
Objectträger oder eine Glasplatte einen möglichst feinen Faden auf die"er 
bildet, den man darauf mit schwacher Yergrösserung unter dem Mikro-
skope betrachtet. Der Faden muss hinreichend iutensiv gefärbt sein. 
2) Blaue Leim-Masse, durchsichtig. .\fau bereit,> die Gelatine 
vor, wie oben angegeben. Danll erwiirme man eine gesättigte Li;-
sung von Berlinerblau (siehe unten), nach RAXYlER (1. p.121) 
25 Gewichtstheile auf einen Gewichtstheil trockner Gelatine, im Wasser· 
bade auf dieselbe Temperatur, welche die Gelatinelösllng hat, und setze 
dieselbe uuter stetem Cmrühren langsam zu. Ein zuerst sich bildelHler 
Niederschlag löst sich allmählich. Kommt es vor, dass ein Nieder"chlag 
bleibt, so muss man eine andere Sorte Gelatine nehmen. Schliesslich 
presse man wieder dnrch Flanell. 
HOYER (Biol. Centralbl. 1882 p. 21) hebt hervor, da,s man zu-
nächst eine kleine Quantitiit s ta r k ver dünn te r und erwärmter Li;-
sung von Berlinerblau mit einer gleichfalls geringen :\lenge einer mäs,;ig 
verdiinnten Gelatinelösung mischen solle, man erhalte dann ('inp klare 
Lösung, die nUll weiter mit grössern Qnautitäten concentrirter warmer 
Gelatinelösung versetzt bei allmählichem Zusatz von nunmehr nur nnrh 




homogene, transparente, saturirte Masse liefert. Um dieselbe zu con-
serviren, setzt er Chloral und Glycerin hinzu. 
3) Gelbe Leim-Masse, durchsichtig. lIOYER (lliol. Centralbl. 
1882 p. 21) empfiehlt die folgende Si 1 be r - Lei m m ass e: Eine con-
centrirte Gelatinelösung wird mit dem gleichen Volumen einer 4pro-
centigen Lösung von Arg e n turn ni tri cu m versetzt und erwärmt. 
Darauf wird eine ganz geringe Quantität einer w ä s s e r i gen P y r 0 -
ga 11 u s s ä ure lös u n g zugesetzt, welche binnen welIigen Seeunden 
das Silber redueirt. Die ~Iasse nimmt dabei eine intensive graubraune 
Färbung an; in dünner Schicht auf einer Glasplatte ausgebreitet er-
scheint dieselbe jedoch in durchfallendem Lichte schi)n gelb und trans-
parent. Dieselbe kann, mit Glycerin (5 bis 10 Vol. proccnt) nnd 
Chloral (mindestens 2 Gew. procent in concentrirter Lösung) versetzt 
und colirt, aufbewahrt werden. Da die letztem Zusätze nur zur Con-
servirung dienen, kann man auch ohne dieselben colircn und mit Thymol 
anfbewahren. 
Mit diesen drei durchsichtigen ;\Iassen wird man auskommcn. Bei 
allen dreien nehme man dieselbe so dickflüssig als sie sich noch inji· 
eiren lässt, denn wenn auch einc dünnere Massc vi cl leichter dnrch-
dringt, so schrumpft sie doch später auch sehr, und bei delI LeirnmassclI 
kommt es gerade darauf an, das Lumcn der GeHissc miiglicl,,;t gilt 3118-
zufiillen. 
4) Undurchsichtige Leim-Massen benutzt man in der mikro-
skopischen Anatomie der Xeuzeit welliger wie früher, immerhin liefern 
auch diese für schwache Vergrösserungen bei auffallendem Lichte mit-
unter recht instructive J3ilder. Man verwende als rothen FarbRtotr 
Zinnober, als blauen Gltramarin, als gelben Chrom blei, alle mijglichst 
fein gepulvert. Man setze die Stoffe mit Wasser angeriihrt der Gelatine-
lö~ung zu, und kann diese hierbei dünnflüssiger JlClllllell, da die zu-
gesetzten Stoffe schon .Masse liefern. 
ß) Die kalt{Uissigen Massen. 
Die~e habpn den Vortheil, dass man sie ohne vorherige Erwärmung 
des Objectes einspritzen kann, nnd dass sie dünnflüssiger sind als die 
Leimrnassen, daher mehr geeignet in sehr feine Gefässse eingespritzt zn 
wprden, sie haben den Nachtheil, dass sie die Gef:isse nicht ausfüllen. 
1) Das lösliche Berlinerblau ist von den w ä s s er i g en Massen 
bei weitem die beste. Es wird auf folgende Weise dargestellt. Man 




Wasser und tröpfele in diese langsam und unter stetem Umriihren 
Liquor ferri sesquichlor., mit Wasser etwas verdiinnt. :Man darf nur 
soviel zusetzen, dass das Blutlaug'ensalz immer noch im Ceberschuss 
bleibt. Man bringe die blaue Fliissigkeit auf ein Filter, durch welches 
eine gelbe Fliissigkeit ab tröpfeln muss. Zu dieser kann man wieder 
Liq. ferri setzen, und wiederum filtriren, bis schliesslich nur noch eine 
schwach gelbe Fliissigkeit abläuft. Dann wasche man den blauen 
Niederschlag auf dem Filter mit destillirtem Wasser so lange aus, bis 
dieses an fiing·t , deutlich blau durchzulaufen. Darauf breite man das 
Filter auf einem Teller aus, lasse die blaue Masse trocknen, untl be-
wahre sie in Stiicken zu weiterem Gebrauche auf. Zur Yerwendung 
löst man diese einfach in destillirtem 'Wasser; auch kann man sich 
eine eoncentrirte Lösung vorräthig halten. - Diese ;\[asse dringt sehr 
leicht ein, auch in feine Lymphbalmen und in Gallencapillaren. - \Y enn 
man die etwas umständliche Herstellung scheut, kann man anch Ber-
linerblau in sehr guter Qualität kaufen bei Dr. G. GRi.'BLER (Leipzig, 
Dufourstrasse 17) und JORDA1'i und F_u-sT (Göttingen). 
2) Salpetel'saures SiIbCl" und Salpetersaures Silberammo-
uiak. Diese beideu Substanzen dienen zur ;\letallimprägnation (siehe 
ouen und Capitel X) bestimmter Gewebe, so auch der Kittsubstanz 
zwi~chen den Endothelien, welche (lie Blutgef:.isse innen auskleiden. 
Sie eigllen ,ich tlaher sehr wohl zur Injection yon Blutbahnen. Da das 
Silber bei der Anwendung metallener Instrumente zum Theil aust:illt, 
kann man sich in diesem Falle auch gliberner Kaniilen (aus einem (;jas-
rohr durch Ansziehen in der Flamme herzustellen) und eine~ writen 
senkrechten Glasrohrs , das mit der Kanüle (lurch einen Schlauch Yer-
bundeu ist und von einem Träger gehalten wird, als Drnekapparates 
bedienen. Doch geben auch metallene Spritzen ganz gute He~ult:tte, 
es bleibt genug Silber in der Lösung zuriiek, Ulll die Impr:ignation zn 
ermöglichen. 'Vas die Concentratinn der Llisungen anlangt, so neillne 
man eine )l4procentige Lösung des salJletersanren Silbers und eille Lli-
snng des salpetersauren Silberammoniaks, welche 1}7;j bis 0':-; % H,illen-
stein entspricht (IItlYER 7. XIII. p. G4\:l). Der Silherinjection kann man 
dann eine concentrirte Gelatinelösung nachschicken, um die Gefiisse zu 
füllen. Man härtet in Alkohol. 
3) Methylenblau. Ganz denselben Eifert erzielt rine Injeetioll 
der Gel1isse mit )Iethylenblau (s. ,,;\Iethylenhlau" Capitel X). 
4) ßellzol-As}lllalt. (A. BU)(iE 7. XIV. p. 70.) So leichtflii,-sig-
an eh die eben angefiihrten wässerigen LiiBungen sind, so kann man ,Jodl 




Fortsätzen (meist Einstichinjectionen) noch fliissigere nnd leichter ein-
dringende nöthig haben. Da ist das Bl:Dfm'sche Bellzol-Asphaltgemisch 
dann sehr zu empfehlen. Herstellung: Man gies~e Benzol anf eine 
gros se Menge Asphalt und lasse das Gefäss gut verschlossen mehrere 
Tage stehen, um eiue concentrirte Lösung zu erhalten, di(~ man dann 
aufbewahren kann. Vor der Anwendung setze man, je nachdem die 
Masse leicht flüssig sein soll, Ih bis % Benzol zu und filtrire. Bei der 
Injection darf man natürlich keine Spritze mit Hartgummifas,mng lind 
keinen Kautschukschlauch verwenden. Die Masse ist so sehr diinn-
fliissig, dass man Spritzen mit se h r gut schliessendem Stempel an-
wenden muss; eine Spritze, die fiir Berliner Blau vollständig geniigt, 
kann Benzol- Asphalt in :Menge durchtreten lassen. Te r]l e n tin -
Asp haI t hat den Vortheil, dass es nicht so seImeIl verdunstet, den 
Nachtheil der sehr hellen Fiirbung, Chloroform-Asphalt ist zu 
flüchtig. Man darf die so injicirten Priiparate nicht in Alkohol Lrillgeu, 
da dieses die Injectionsmasse löst. Fiir derartige Objecte eignet sich 
daher ein Gefriermikrotom. 
5) Olivenöl. Dieses hat AL'nIANN (7. XVI. p. 47;» ebenso wie 
zur Imprägnation so auch zur Injection verwandt mit darauf folgender 
Corrosion mittels Eau de Javelle nach Osminmbehandlung (siehe p. 1G;». 
Das Oel wird rein eingespritzt, es verlangt einen ziemlich hohen I )ruck, 
erzeugt aber trotzdem nur selten Extravasate. Man winl dieses Mittel 
im Wesentlichen für Blutcapillaren in manchen eomplicirteren Gebieten 
z. B. der Niere verwenden. 
e) Technik des Injicirens. Wünscht man ein ganzes Thiel' 
oder einen Theil eines solchen vom Blutgefäs~systcm aus zn IßJICIren, 
RO lässt man dasselbe am besten verbluten. Man kaun dann entweder 
gleich nach dem Tode injiciren, oder auch erst nach 2,1 Stunden, 
im letzteren Falle sind die Gefässe nicht mehr reizbar und die 1n-
jection gelingt leichter, im ersteren Falle hat man den Vortheil, dass 
die Gewebe frischer zur Erhärtung kommen. Sollen warmfliissige 
Massen angewendet werden, so muss man das Object auf etwa 40° C. 
erwärmen (gleich nach dem Tode genügt die Körperwärme), dieselbe 
Temperatur muss ungefahr die Illjectionsmasse haben. Um ein ganz 
abgekiihltes Object durch warme, Wasser bis in's Innerste gleichmässig 
zu durchwärmen, braucht mall, je nach der Grösse, längere Zeit, bis zn 
mehreren Stunden. Injicirt man ein ausgedehntes Gebiet des BlutgeHss-
systems, so kann man zuerst ziemlich schnell einspritzen, je mehr der 




vorgehen, um Zerreissungen der feinen Gefässe und damit den Anstritt 
der Injectionsmasse in die umgebenden Gewebe, Extravasat, zu ver-
hüten. 'Viinscht man an einem Präparate zwei verschieden schwierig 
zu injicirende Systeme zu füllen, so nehme man stets das schwierigere 
zuerst vor, so injicire man z. B. an der Leber zun:ichst die Gallen-
eapillaren (mit eonstantem Drnek), dann die Blutgefässe (beliebig). Ob 
die Injection vollständig ist, bemerkt man daran, dass an der Oberfläche 
de,; Thieres oller des Organes die feinen Gefiisse alle gefüllt erscheinen, 
und dass der Gegendruck stark wird. .'I[an kann dann allch wohl 
kurze Zeit pausiren, um der Injectionsmasse Zeit zn lassen, sich in den 
feinen Gefässen auszubreiten, und dan1l noch einmal mit stärkerem 
Drucke einen Versuch machen. Sobald Extravasate kommen, muss 
man so f 0 I' t aufhören. Ist die Injection bcelHligt, so schlie,se man 
den Hahn der Kaniile oder binde das Gefä:ls ab und bringe warme 
Ohjecte sofort in kaltes 'VasseI', um die Injectionsmasse schnell er,;tarren 
zn lassen, dann in Alkohol eventuell auch Chroms:iure oder deren Salze. 
Bei kaltflüssigen Massen binde man ab und verfahre je nach der In-
jeetionsmasse. Berlinerblau verträgt die verschieden:iten H:irtllngs-
fliissigkeiten, Oel verlangt Osmium, Bellzol- Asphalt darf ni c h t in 
Alkohol kommen. 
D. Die physiologische Injection. 
AI,; eine besondere unterabtheilung miichte ich endlich noch dir. 
nnter Umständen iiberüus wichtige p h Y s i 0 log i s ehr I nj e rt i Oll 
erwähnen, die durch das lebende Thier selbst besorgt wird. ZlIerst an-
gewandt von CHRZOX"ZCZEW~KI (YIRrHow's Areh. XXXI p. 1H7 11. XXX\-
p. 158) ist diesp i\[pthnde weiter "er"oJlkommnet ",orden "on Ih:lm:;\,-
HAIN (7. X. p. 31 fi'. Daselbst allch die Darstellung des indig-schwefel-
sallren Natrons pag. 32), drr sie "peciell fiir die Injedion bestimmtf'r 
Driisentheilp (Niere, Lebrr) verwandtr. Seine Technik iBt flie folgrnlle: 
){a1l nehme re i 1I e sill d i g sc h I\' C fe Isa 11 res Na t I' 0 1I (zn heziehen 
von Apotheker Orru BL. ICH, Breslan. N ellmarkt 20, 11('m Xachfolger 
des Apnthekrrs i\[A';I'IlKE, der den Stoft· seinerzeit darstellte, odrr anch 
von Dr. G. GHi'BLEll, Leipzig. Das gewiil11llich im Hanllel befindliche ist 
verunreinigt durch indigbJallunterschwefelsallres Natroll und phiinicin-
schwefelsallres Natron llllll 11l1brauchbar fiir den "nrliegenden Zweck). 
bereite davon eine kaltgrs:ittigte wässerige Lösung lind injicire von dipsr!' 
in eine Vene des lebenden Thierrs bis di.· ('llnjuncti"a sieh mrrklich ge-





einen mittleren Hund 50 bis 71) cc der Lösung. Das indigschwefelsanrc 
Natron wird durch die ~ieren au~geschieden. Nachdem eine Zeitlang 
blauer Harn secernirt worden ist, töeHe man das Thier durr;h \' erbluten. 
Zur Fixirung des Farbstoft'o, welche zur Verhütung postmortaler Diffu-
sion möglichst schnell geschehen muss, injicirte man die Xierengefüsse 
mit einer kaltgesättigten Lösung yon Chlorkalium. Dann lüirte man 
in absolutem Alkohol (der den Farbstoff nur minimal löst) und unter-
suche die Scllllitte in Glycerin, welches mit Chlorkalium gesättigt ist, 
oder in Terpentin,il, Damarfirniss. 
Wie man aus diesen Angaben ersieht, ist diese :\fdhode der 111-
jection in der 'rhat eine rein phy~iologische, da sie durch einen Sekre-
tionsvorgang bedingt wird. In ähnlicher Weise kann lllan lIach HElDEx-
H.UX (7. X. pag. i~-~ Anmerkung) die üalle,ncapillarcn des Fro,;ches in-
jiciren: Man bringe durch einen kleinen llautschnitt ein erbsengrosses 
Stiickchen von indigschwe;elsaurem Natron in einen Obcrs('henkel-
Lymphsack und schliesse die Wunde durch lJmschniirung so fest, da,;s 
ein Ausfliessen der allmählich sich wieder sltmmelndell Lymphe 1l1lmög-
lieh gemacht wird. Xach 24 Stunden sind dann die Gallencapillaren 
auf das prachtvollste blau iujicirt. 
TH();\[A (Medicin. CentralbI. No. 2, p. 17 n. 18. 1H7;,. Virchow's 
Archiv Bd, ö4. AmwLD,.THo~L\.) fan(l, dass, wenn man den Farbstoff 
in die Vena abdominalis mediana des Frosches injicirt, sich nach einiger 
Zeit die Kittleisten des Epithels blau färbe!!. (Wegen des genanerell sehe 
man das Original ein). 
Vollkommen giftfreies Allilinblau ist von COHNHEDI 
empfohlen (Anilinblau 1, eillhall,procentige Kochsalzlösung GOO bis 8(0). 
:\Ian illjicirt in das periphere Ende der Art. femoratis langsam nnd in 
Absätzen. I;~iir ein grosses Kaninchen braucht man etwa 1:,() ce. Man 
erhält so eine gute Injeetion fast aller Blutgefässe des Körpers. Hier 
wirkt also nur das Herz als Injector. 
IX. Einbetten und Schneiden. 
Ist das Object durch Fixiren, Härten, event. Injicircn soweit vor-
bereitet, dass es das Zerlegen in Schnitte vertrligt resp. erlaubt, so kann 
man entweder das Stiick zuer~t noch im Ganzen färben, oder es unge-




Färbung werden im nächsten Capitel besprochen werden, hier wollen 
wir dieselben zunächst bei Seite lassen und die Technik des Schneidens 
behandeln. In Capitel IU habe icll bereits die zum Schneiden nöthigen 
Instrumente angegeben ul1tl einiges über diese ~Ianipulation selbst gesagt, 
ich werde daran jetzt anknüpfen. 
Schneidet man ein Object aus freier Hand, so muss man es fest-
halten, schneidet man es im Mikrotom, so muss es festgeklemmt werden, 
in jedem Falle wird ein Druck auf dasselbe ausgeübt. Es ist wünschens-
werth diesen möglichst gleichmässig zu vertheilen, um das Object mög-
lichst wenig zu beschädigen. Dieses letztere ist ferner oft so klein oder 
so dünn und biegsam, oder so zart und empfindlich, dass man es dnrch 
einfachen Druck garnicht zu fixiren vermag. Für alle diese Fülle wendet 
man nun bestimmte dem Objecte fremde Substanzen an, um dasselbe 
zu umschliessen. Es wird hierbei das Ein k lern m e n vou dem Ein-
be t te nunterschieden. 
A. Einklemmen. 
Man benutzt hierzu Substanzen festerer Consistenz, die sich selbst 
gut schneiden lassen und zerlegt diese in passende Stücke, mit denen 
das Object umgeben wird. 
1) Leber. Das beste Material liefert eine amyloid degenerirte Leber, 
jedoch ist auch eine normale Leber (Schwein) ganz brauchbar. Man 
wäscht dieselbe in Wasser aus (event. Dnrchspiilen der D1ntget~isse) und 
härtet sie in Alkohol oder besser zuerst in )It'LLER' scher Flüssigkeit und 
dann in Alkohol. Ein Stück dieser spaltet man entweder zum Theil uud 
klemmt das Object so ein, oder, was ich vorziehe, man schneidet es 
ganz durch und legt die bei den zurechtgeschnittcnen eventuell der Form 
des Objectes angepasstcn Stiicke um dicses herum. 
2) Hollundermark. Das gctrockncte ~Iark aus den dickerenAesten 
von Sambucus nigra. L. Dasselbe ist auch kiillflich zu haben, tlic [hr-
macher verwenden es. Es ist wrnig-rr gut al:i Leber, da es Jliirter ist 
und das Messer angrcift. 
B. Einbetten. 
Hierzu wählt man flüssige Substanzen, welche das Objcct durch-
dringeu und dann in irgend ('iner W .. ist' durch Härtpn oder Erkaltt'lJ 
eine schnittfiihige Con:iistenz annehlllPIJ. Es giebt deren eine ziemlieh 
grosse Anzahl, ich will hier nur diejenigen anführen, welehe jetzt die 





1. Collodium· Celloidiu. Collodium ist zuerst von DuvAL als 
Einbettungsmittel· empfohlen worden, später wurde von MBHKET, nnd MIR 
das Celloidin praktisch gefunden und die Methode im Ganzen gebrauchs-
fähiger gemacht. Celloidin iBt eine Art yon festem Collodium, die in 
Tafeln von dem Aussehen und der Härte etwa eines Kalbsknorpels her-
gestellt wird. Dasselbe ist zu beziehen von den am Ende des Abschnit-
tes genannten Handlungen (Preis ~\ Platte cJ M., eine Platte reicht fiir 
kleine Objecte schon ziemlich weit). Die :\lethode ist die folgendr: 
Man löse das Celloidin in Alkohol unu Acther zu gleichen Theilen, und 
stelle sich so zwei Lösuugen her: eine, die ctwa die COllsbtenz des 
Collodium duplex hat (eine etwa 5procentige Lösung), und ci ne von der 
Consistenz eines dickeren Oels. Statt der ersteren kann man anch Col-
lodium duplex anwenden. Man lege das Object zuerst in absol. Alkohol, 
dann in absol. Alkohol und Aether zn gleichen Theilcn, dann in die 
dünnere Celloidinlösung. In jeder Fliissigkeit muss dassellw so lange 
verweilen, dass man sicher annehmen kann, da~s es ganz durr.hzogrn 
ist, also je nach Grösse nml Beschaffenheit: Stunden, 'rage, Woeheu 
(z. B. )Iedulla oblongata des Menschen). Namentlich auch die Celloidin-
lösung muss recht gründlich alle Theile durchdringen. Damit letzteres 
geschehe, lege man dickere Objecte in recht gut schliessende Gefässe, 
in denen sie Wochen lang bleibeu köunen, ohue dass ein Merkbares der 
Flüssigkeit verduustet. Kleinere Object!!, derenDurchtränkungill wenigen 
Tagen vor sich geht, bringe man in ein Glasgefäss mit steilen, glatten 
Wänden (Vogelfutternäpfchen, kreisförmige Schale mit vertic:tlem Rande, 
etc.), und lege eine Glasplatte dariiber. Schliesst diese sehr gut, so 
schiebe man sie nach einigen Tagen, wenn die Dnrchtriinkung als be-
endigt angenommen werden kann, etwas vom Rande znriick, RO dass ein 
feiner Spalt entsteht, oder man bringe an einer Stelle ein Stiiekehen 
Papier zwischen Schalenrand und Deckel. Schliesst der letztere nicht 
sehr gut, so braucht man garnichts zu tlnl1l, es ist genug Spaltraum von 
~elbst vorhallllen. Es tritt bei dieser Anordnung eine ganz langsame 
Verdunstung der Celloidinlösung ein, uUll letztere wird dadurch immer 
dickfliissiger. ~Ian ersetze den durch Verl1unstung entstandenen Verlust 
nUll durch llie zweite oben erwähnte concentrirtere Lösung. Tritt ein 
festeres Anhafteu der obersten Schieht am Rande ein, so löse man mit 
einem :\Iesser diese festere Sehieht vom Glase ab, damit immer eine 
ungehinderte Verdunstung auch der tieferen Theile der Celloidinmasse 
statthaben kann, sonst bilden sich Blasen. Sind Holehe entstanden, so 
schneide man von oben her auf sie ein und fiille sie mit Celloidinlösung 




man die Eindickung fortschreiten bis eine Festigkeit der Masse erreicht 
ist dass man mit der Fingerkuppe (n ich t mit dem Nagel) garnicht oder 
kaum mehr eindrückcn kann. Cm diese im ganzen Blocke gleichmässig 
zu erzielen, ist es bei grösseren Massen nothwendig, dieselben in dem 
Geniss ganz loszulösen und öfter umzukehren, damit bald die eine bald 
die andere Fläche nach oben gekehrt liegt und besser abdunsten kann, 
Dieses Eindicken geht je nach der Grösse der Masse sehr verschieden 
schnell, von Tagen zu Wochen und Monaten. Es muss immer sehr all-
mäh I i ch ausgeführt werden. Hat die ~Iasse endlich die gewünschte 
Härte erreicht, so bringt man sie in Alkohol von 50 bis 70% und lässt 
sie in diesem beliebig lange liegen. Dieselbe wird darin mit der Zeit 
immer härter und besser; doch ist bei kleinen Stücken schon nach 1 bis :2 
Tagen eine gute Schnittfähigkeit erreicht. Die ~[asse hat jetzt ungefähr 
wieder das Aussehen nnd die Consistenz von Kalbsknorpel, und ist durch-
sichtig genug', um die eingebetteten Objecte erkennen zu können, sodass 
man die Lage derselben gut zn beurtheilen vermag. ~Ian schneidet die 
aus den rohen Blö~ken zurechtgeschnittenen Stücke mit schräggestelltem 
Messer bei Befeuchtung mit 50- bis 70procentigem Alkohol. Um die 
Blöcke in der ~Iikrotomklammer zn befestigen, kann man dieselben ent-
weder direct oder mit zwischen gelegten Stücken von Leber odel' Hol-
lundermark einklemmen oder man befestigt sie anf einem Kork- oder 
noch besser Holzblock, den man dann einklemmt, während der Block 
frei nnd nngequetscht hervorragt. Die Befestigung fUhrt man in der 
"'eise aus, dass man auf die Oberfläche des Korkes oder Holzes eine 
Schicht Celloidin bringt und diese eintrocknen lässt, dann die untere 
Fläche des Celloidinblockes abtrocknet, durch Heranfbringen von Aethel' 
mit einem Pinsel erweicht, darauf die Celloidinschicht auf der Cntcrlag;c 
ebenso erweicht, die beiden Theile aufeinanderdrückt, dicke Celloidin-
lösung herumgiesst, und das Ganze ZUlU Erhärten in den verdünnten 
Alkohol bringt. Die Schnitte legt man in de~tillirtes Wasser oder in 
verdünnten Alkohol und kann dann färben etc" ohne dass die Celloidin-
umhüllung irgend wie hinderlich wäre. Dieses ist einer der bedeutenden 
Yortheile der ~Iethode. ~Ian erreicht so, dass alle Theile in der rich-
tigen Lage zu einander bleiben, und dass die Schnitte eine bedeutende 
Festigkeit besitzen, denn das Celloidin ist biegsam nnd zäh. In Bezug 
auf das weitere Aufhellen und Einkitten der Präparate ist zn bemerken, 
dass man die Schnitte nie mal s in ab so lu t e n Alk 0 hol nnd in Xe 1-
k e nöl bringen darf, dagegen Alkohol von !)6 0/ 0 nnd 01. Origani cre-
ti ci (das beste :\Iittel) oder Cedernholzöl, Bergamott;',l, Xylol ycrwell-




nur kurze Zeit lassen, bei längerem (mehrere Stunden oder Tage dauern-
dem) Aufenthalte schrumpfen sie leicht. In Xylol schrumpfen sie schI' 
schnell. Man bewahrt in Canadabalsam oder Damarlack auf. Man kann 
aber an eh ebenso einen feuchten Einschluss in Glycerin, Levulose, 
Farrantscher Lösung wählen (siehe Capitel XI), in allen diesen Medien 
bleibt das Celloidin durchsichtig wie Glas. Wird es bei Lackeinschlllss 
undurchsichtig, milchig, dann ist das Wasser durch den Alkohol nicht 
genügend entfernt worden, und man muss den Schnitt von neucm in 
Alkohol bringen. Es passirt dieses besoudcrs leicht bei Cedcrnholzöl, 
dessen Anwendung bei CeIIoidinpräparaten daher weniger zu empfehlen ist. 
Es ist vorgeschlagen worden, die Celloidinblöcke nicht in ver-
dünnten Alkohol, sondern in Chloroform zu briugen, in welchem sie 
härter und durchsichtiger werden sollten. Nach meinen Erfahrungen 
muss ich dem Alkohol entschieden den Vorzug geben. 
Will man die Schnitte als Serienschnitte auf dem Objecttriigcr ge-
ordnet in Balsam oder Glycerin aufbewahren, so überzieht man entweder. 
einen gut gereinigten 1 Objectträger mit einer dünnen Collodiumschicht 
(durch Aufpinseln oder Lebergiessen 2), lässt diese trocknen und ordnet 
dann auf ihr die aus 96procentigem Alkohol kommenden Hellllitte in 
diesem Alkohol, oder man legt dieselben auch einfach auf den Objpd-
träger ohne vorherigen Collodiumüberzug. In beiden Fällen lässt man 
den Alkohol soweit ab dunsten , dass die Schnitte nur noch feucht sind, 
und setzt den Objectträger dann Aetherdämpfen aus. :\[an macht dieses 
in der Weise, dass man entweder die Partie des Objectträgers, auf der 
die Schnitte sich befinden, mit tliesen nach nnten auf die breite Oeff-
nung eines Aetherglases oder eines Schälchens mit Aether legt, oder, 
was noch besser ist, indem man einen weiten Präparatencylinder nimmt, 
in diesen ein Tischchen stellt, dessen Platte aus einem durchbrochenen 
Blech oder einem feinen Drahtnetze besteht, auf den Boden des Cylin-
ders Aether gi esst , und nun die Objectträger mit der Objectseite nach 
oben auf das Tischehen legt. Dann schliesst man den Cylinder und 
kann nun die Präparate beiiebig lange in den Aetherdämpfen verweilen 
') Cm Objectträger gut zu reinigcn, genügt es nicht, dieselben mit einem 
Tuche abzuputzen, sondern man lege eine Anzahl derselben in cin Gefäss 
mit rauchender Salpetersäure (gut zudecken), oder, was weit bequemer ist, in 
gewöhnliche concentrirte Salpetersäure, die meist ansreicht. giesse nach kurzer 
Zeit diese ab, spülc mit All. dest. ab, giesse Alkohol abso!. auf, spüle wieder 
in Aq. desto ab und trockne mit eiuem reinen Tuche. 
2) Angegeben von SUlllERS Americ. Monthly l\Iicrosc. Journ. voL VB, 




lassen. Was die Frage anlangt, ob es besser ist, zunächst ein Collo-
diumhäutchen auf den Objectträger zu bringen oder die Präparate di-
reet auf uas Glas zu legen, so ist das erste Verfahren sicherer, das 
zweite bequemer. Ich möchte das CoUodiumhäutchcn empfehlen, wenn 
es sich darum handelt, die Schnitte auf dem Objecttriiger erst zn färben, 
denn hierbei dürfte es doch vorkommen können, dass der eine oder 
andere Schnitt sich ablöste, wenn kein zusammenlülll2-'endes lI:iutchen 
dieselben zu einem Ganzen vereint. Schnitte, die man aufgeklebt auf 
dem Objectträger behandelt, müssen alle )Ianipulationen langsamer 
durchmachen als freie. Die Flüssigkeiten können eben nur von einer 
Seite hel' einwirken. Ich habe in der angegebenen Weise schon Doppel-
färbungrn ausgefiihrt, die doch viel )Ianipulationen voraussetzen, z. B. 
Färbung der Serienschnitte mit Boraxearmin, Salzsäure-Alkohol, dann 
Pikrinsäure-Alkohol, und die Schnitte sind durchaus in l1er richtigen Lage 
geblieben. Wenn auch wirklich an der eiuen oder anderen Stelle das 
Collodiumhäutchen von dem Glase sich abllist, so schadet das <lorh niehts. 
Der grössere Theil des Häutchens haftet, nnd der abgelöste Theil legt 
sieh bei dem Heraufbringen der Einschlussflüssigkeit und des Deck-
gläschens wieder so gut an, dass man später nichts von der Ablösung 
bemerkt. 
'" enn man eine grössere Anzahl von Serienschnitten macht, ist es 
oft erwünscht, dieselben zunächst, georduet, iri'endwie aufznbewahren, 
um sie später zu verarbeiten, oder es erscheint anch genügend, zuniichst 
eine bestimmte Anzahl derselben, z. B. jeden fünften oder zehnten Schnitt 
herauszunehmen, um sie gleich weiter zu behaudeln, während die übrigen 
als Vorrath aufgehoben werden müssen. Cm hierbei Ordnung zu halten, 
und in jedem Augenblicke jeden gewünschten Schnitt aus dem Vorrathe 
herausholen zu können, ist es nothwendig, die Schnitte zu numeriren und 
geordnet aufzubewahren. Eine nach meinen Erfahrungen hierfür aus-
gezeichnete l'lethode habe ich von Herrn Dr. XORDE!>~()X (Stockholm) 
kennen gelernt. Man schneide sich eine Anzahl von viereckigen 
Stücken von weissem Seidenpapier in der Grösse zurecht, dass man 
jeden Schnitt zwischen die beiden Blätter eines einfach gefalteten der-
artigen Stückes bringen kann. Man numerire die P:lpierstücke mit 
Bleifeder, bringe in einem mit Alkohol von 50 bis 70% gefüllten flachen 
Schälchen die eine Papierhälfte unter den Schnitt, lege die andere 
darüber, und hat so den Schnitt wie in einer )Iappe. Die,;c )IaPPclI 
thürme man in einem entsprechend grossen mit demselben Alkohol ge-
mUten Präparatencylinder anfeinander. Sie lassen sich so beliehig 




erleichtern, so lege man hinter 5 oder 10 :\Iappell ein Stück weissen 
Papiers mit den Nummern. Auch würde es sich empfehlen, an Stellc 
jedes herausgenommenen Schnittes eine "Marke (auch einfach ein Stück 
Papier mit Nummer) einzufügen. 
Eine besondere Methode, um Celloidin-Serienschnitte zwischen zwei 
Collodinmlagen in Bändern zu fixiren ) hat WEIGJmT (3. TI. p. 490) an-
gegeben. 
2) Omnmi arabicum und Gummi arabicum·Olycl'l'in. Eine 
andere kaltflüssige Einbettungsmasse stellt man sich dadurch her, dass 
man Gummi arabicum in Aq. dest. kalt gesättigt löst, in dieser Lösung das 
gehärtete Präparat (das vorher von seinem Alkohol in Wasser befreit ist) 
durchtränken lässt, und dann dasselbe mit einer genügenden :\renge der 
Lösung in einem Papierkästchen, (las man sich leicht mit Gummi oder 
Wachs zusammenkleben kann, in steigenden Alkohol bl'illg-t (70°/,)) ROo,'o, 
96°,0)' Die Masse wird sehr hart, dabei undurchsichtig weiss. :\I an 
kann sie verwenden zum Sclmeiden sehr harter Objectc z. B. von N:igeln. 
Soll die :\Iasse weicher sein, RO setze man zu (ler Gummilösung' 
Glycerin, bis die ;\lischung die Consistenz von gntem Honig besitzt 
(RINDFLEIScH-OR'rH, 4 p. :39). In diese kommen die Präparate ans 
Wasser, bleiben darin, bis sie zu Boden sinken, dann wie oben. 
Man schneide mit schrägem Messer, das mit Alkohol von :HJ % 
befeuchtet ist, lege die Schnitte in Art. dcst., wo sie schnell von der 
Gummimasse befreit werden, und behandele dann beliebig weiter. 
3) Paraffin. Als warmflüssige Masse ist Paraffin jetzt am mcistrn 
im Gebrauch, und ersetzt auch wohl genügend alle anderen. Die käuf-
lichen Paraffine besitzen verschieden hohe Schmelzpunkte. Die Höhe 
der letzteren ist von Wichtigkrit, einmal weil eine hohe Temperatur 
auch für gehärtete Objectc nicht gleichgültig ist, und dann weil der 
Schmelzpunkt in bestimmter Beziehung zu der Temperatur der Zimmer-
luft stehen muss, bei welcher man die Objecte später schneidet. Je 
höher der Schmelzpunkt, um so wärmer kann und muss die Luft sein. 
:\Ian wird also im Sommer ein Paraffin mit höherem Schmelzpunkte 
wählen als im Winter. Die bei Dr. G. GRÜBLER (Leipzig, Dufour-
strasse 17) käuflichen Sorten (a Kilo 4 bis 5 ~Iark) haben recht ver-
schiedene Schmelzpunkte, rtwa von 45 0 bis 58° C. Es erscheint zweck-
mässig, diese zu mischen, um ein Paraffin von 50° bis 1)50 Schmelzpunkt 
zu erhalten. So kanu man mischen: Paraffin von .15 0 mit einem von 
52°, um einen Schmelzpunkt von 50° zu erzielen (STÖHR, Lehrb. d. 





Eine hiervon ganz abweichende )Iethode hat Graf SPEE (3. III. 
p. 7) seiner Zeit zuerst angegeben. Das W psentliche derselben besteht 
darin, dass man irgend eine Sorte Paraffin (am besten von einem 
mittleren Schmelzpunkte) in einem Gefässe über freiem Feuer (Flamme 
nicht sehr gross) so lange kocht, bis PS eine ho n i g gel b e Fa rb e a n-
nimmt und sich eigenthiimlich fettig anfühlt (überhitztes 
'Paraffin). )Ian nehme dieses Kochen in einem Abzugsschrankr vor, 
da sich sehr unangenehme Dämpfe während desselben entwickeln. Die 
Dauer des Kochens ist verschieden, je nach der Paraffinsorte und der 
Grösse der Flamme und beträgt etwa G bis :!-! Stundrn. - Ein noch 
besseres Resultat erhält man, wenn man dieses überhitzte Paraffin aus 
einer )Iischung von zwei Sorten herstellt. )Ian nehme Paraffin \-on 
-15° C. Schmelzpunkt und solches vou ;)5 0 C, zu gleichen Theilen, und 
erhält dann nach dem Geberhitzen (wodurch der Schmelzpunkt sich 
etwas erhriht) ein Paraffiu, welches bE'i einer Zimmertemperatur YOU 
14 0 R. gute Schnitte ergiebt (FLE)DIIXG), 
Ist die Paraffinsorte passend gewählt im Verhältnisse zu der Luft-
temperatur, so erhält man mit qnerstehendem )Iikrotommesser fehlerfreie 
Serienschnitte von 10 bis 5 !l Dicke, und hat man den Block so zurecht-
geschnitten , dass seine Begrenzuugstlächen rechtwinklig zu einander 
und zwei derselben parallel der Schneide des JIessers liegen, so gelingt 
es leicht, diese Schnitte zu B ä 11 der n zu Yereinigen, indem die Kanten 
der auf einander folgenden Schnitte bei schnellerer )lesserfiihrung' in-
folge des Aufeinanderstossells zusammenkleben. Yon der in das Aug-e 
springenden Aehnlichkeit heissen diese Bänder auch Ban d w u r m -
sc h n i tt e. 
Die Ein be t tun g der Objecte wird in folgender Weise bewirkt: 
Jlan lege das irgendwie gehärtete Object bis zur Durchdringung (Stunden 
bis Tage) in Alk 0 hol n b so!., von hirr in Chlor 0 f 0 r m (bis das 
Object untersinkt), dann in eine Lii,mng von Par a ffi n i 11 Chlor 0 -
form (ebenso), endlich in das flüssige Paraffin (je nach der Griisse: 
:30 Minuten bis 24 Stunden und länger). - Oder (wie es seheint, besser, 
jedenfalls kürzer): aus Alkohol absol. in ein ge d i c k t e see der n -
hol z ö I (S('HDI~!EL L CmIP., Leipzig, a Kilo 12 )1.) bis zum rnter-
sinken, dann in flüssiges Paraffin (PI.ATXER, 7. XXXIII, p. 127). 
Das Paraffin y e I' fI ü s s i g t lllall in einem besonderen 'Yasserbadr: 
Par a ffi n 0 fe n. Ganz praktisch, nur etwas theuer, ist das von P. 
){AYlm (~eapel) construirte (Internat ){onatssehr. f. Anat. 11. PhYBiol. 
Bd. IV, 1887, p. 7t;), VOll R .TcXl~ (Heidclberg) angefertigte Ne a pie r 




8 ~I., und 3 Thermometer, 7'50 ~L), beistehende Figur 1:)5 giebt das~ 
selbe wieder. Man erkennt das aus Messing gearbeitete, terrassen-
förmige Wasserbad bei TV. Durch Z wird dasselbe mit 'Vas~cr (Aq. 
dest.!) gefüllt. Iu Vertiefungen der oberen Fläche sind Gefässe ver-
schiedener Form und Grösse hineingestellt, welche das flüssige Paraffin 
anfzunehmen bestimmt sind: 1, 2, ,3, 4 sind Glasröhrchen , a tiefe 
Schmelzgefässe (innen verzinnt), bund c Halbeylinder mit Stiel. Iu 
135. 
dem mit einer Glasplatte verschliessbaren Luftbade links (zur Ver-
dunstung von Chloroform ete.) steckt das knieförmige Thermometer t. 
Temperatur in (lemselbcn off en: ca. 10 0 C. niedriger als im Wasser-
bade. In dem letzteren selbst befinden sich das Thermometer tu da-
neben der Gasregulator R, zu dessen oberem Theile von dem Gashahne 
der Wand ein Schlauch hinläuft, während von dem mittleren Theile ein 
anderer Schlauch zu dem untergeschobenen BC~~iE~'scheIl Brenner geht, 
der vorne freistehend dargestellt ist (in dem Rohr r Mengung von Gas 




mit seinem Thermometer dient speciellem Gebrauch (Orientirung des 
Objeetes unter der Lupe etc.). 
Statt dieses, doch immerhin recht kostbaren, Apparates kann man 
8ieh auch einen weit billigercn herstellen, wenn man einen Tl' 0 c keil -
a p par a t nach LIEBIG (Figur 13G), von 
Kupfer, mit doppeltf'n Wänden, zum Ge-
brauch für Wasscr, nimmt. Ein solcher 
mit Vorrichtung zur Erhaltung eines con-
stanten Niveaus, der Innenraum breit 
13 '/2 cm, hoch 13 Vz cm, tipf 15
'
/ 2 cm, 
kostet 19 M., dazu ein REICHERT'scher 
Regulator 8 ~l., ein Thermometer 2,50 bis 
:3 M., macht zusammen :30 ~l. Dazu ;;chaln 
man sich dann von Kindl'rspielzeug noch 
einige Blechkessel oder Töpfe mit Deckel, 
irdene Näpfe und Kännchen an (k ein 
(31). 
~Iessing' !), ulHl hat so für billiges Geld einen Apparat, mit dem man 
auskommen kann. Hat man kein Gas, so braucht man auch keinen 
Regulator, fioudern nimmt ein Glas mit ein oder zwei gewöhnliehen 
Nachtlichtern und Riiböl, und kann dureh Regulirung dieser eine sehr 
constante Temperatur erreichen. Zur Füllung verwendd man auch hiet' 
Aq. dest., bei Anwendung der :Nachtlichtci am besten schon yorllt'r auf 
die richtige Temperatur angewärmt. 
In einem derartigen Ofen wird das Paraftin flüssig erh;tlten, UlH] 
das, wie oben angegeben, vorbehandelte Priiparat zweck, DUI'l'htränkung 
verschieden lange, bis zu 2-1 8tundcn etwa, gelassen. Dann klebe man 
sich ein viereckiges Papierkästchen , übertrage in ,liese,; das Objed 
(mittels an g e w ii r mt e r Instrumente), gi esse Paraffin hl'l'über und lasse 
dieses schnell erst:U'l'en. R. JC'G (Ileidelberg) liefert auch yorzügliche 
~letallrahmen, welche ein Kästchen unnöthig machen. Dieselben be-
8tehrn aus zwei Theilen, deren jeller eine kurze und eine lange Seite 
trägt, die in rechtem 'Yinkel aufeinanderstossen. ~ie werden zusammen-
gehalten durch federnde Klammern. Als I-nterlage nehme man eine 
COlasplatte (einen Wasdeckel) , lege diese auf cleu Ofen, um sie anzu-
wärmen, stelle l1en Rahmen darauf. iibertrage nun zunäch"t mit ange-
wärmtem Instrumente das Object, da" man auf der Glasplatte gleich in 
die richtige Lage bringt, ,,0 r i en ti r t", gi esse dann die nlithige ~Ienge 
yon Paraffin darauf, und kann nUll das Ganz!' untrl' einen Wasserh:lhn 
bringen zwecks schneller Abkiihlung. Ist diese~ gesclll'hen, so kir-be 




~Iikrotom gehörig), oder auf einen Kor k (zugeschnittene Korke bei 
R. JUNG, Heidelberg), oder auf einen Hol z bio c k (besser als Kork). 
~Ian überziehe zn diesem Zwecke durch Eintauchen die Oberfläche mit 
einer Paraffin schicht , erwärme dann diese und den Paraffinblock, 
drücke beide aneinander, gleiche mit einem erwärmten Glasstabe die 
etwa vorhandenen Fnrchen und Ecken ans, nnd kühle endlich wie-
der ab. Hat man den Block in dem Mikrotom befestigt, so schneide 
man ihn so zu, dass der zu schneidende Theil möglich~t klein ist 
(der Block wird so die Form einer Pyramide annehmen), und dass 
die Kanten möglichst rechtwinklig auf einander nnd zum Theil parallel 
der Schneide des qnergestellten, kurzen (IIENKING'schen) ~lessers stehen 
(siehe auch p.117, 131 und 132). Man schneide mit kurzem, raschem Zuge, 
und kann dann entweder die Sclmitte einzeln von dem Messer mit einer 
Lanzettnadel oder einem kleinen Spatel abheben oder, indem man ohne 
abzunehmen weiter schneidet, eine Reihe von Schnitten, deren Händel' 
miteinander verklrbt sind, als Sc h n i t t ban d. Ein solches klebe man 
immer sofort auf dem Objectträger fest, die einzelnen Schnitte behandele 
man entweder ebenso oder lege sie in ein Schälchen mit Xylol, in 
welchem das Paraffiu sich löst, dann für kurze Zeit (f) bis 10 Minuten) 
in Chloroform, und nun in: starken Alkohol (% % oder absolut), Oel, 
Lack (Balsam), oder starken Alkohol (96 % oder absolut), alkoholischen 
Farbstoff de., oder Alkohol von 80 %, Aq. dest., Glycerin (FARlL\N'l"sche 
Lösung, Levnlose), oder Alkohol von 80 %, Aq. des!., wässerigen Farb-
stoff etc. 
lJm die Schnitte auf den Objeetträger aufzukleben, halte ich die 
von SCH.\LLIBADr angegebene Masse (1 Vol. Theil Collodium, oder, wie 
mir scheint, besser Collodium duplex, und 2 Vol. Theile Nelkenöl), für 
die beste. ~lan halte dieselbe in einem Flä~chchen, in dessen Kork 
ein Pinsel steckt, vorräthig. ~lan überziehe den Präparatentheil des 
gilt gereinigten 1 Objectträgers mit einer dünnen Schicht dieser ::\1ischnng 
lind lege die Schnitte gleich in der richtigen Lage auf, denn da sie so-
gleich festkleben, lässt sich ein Verschieben nicht ausführen. Sind 
sämmtliche Schnitte in einer oder mehreren Reihen geordnet (bei 
kleinen Objecten kann die Zahl eine sehr grosse sein), so lege man den 
Objectträger für 10 bis 30 Minuten auf den Paraffinofen, nachdem man 
ihn (bei grösseren Serien) sofort mit einem Schreibediamanten nnmerirt 
hat. Darauf übertrage man die Objectträger in eine viereckige, 
längliche Glas- oder Porcellanschale mit Glasdeckel (siehe p. 100), in 
t) Für diesen Zweck genügt gewöhnlich Abwaschen in Alkoh. abso!. und 




welcher sich X y I 0 I befindet. Diese Form der Schale erlaubt es, die 
Objectträger in Reihen zu ordnen. Das Xylol löst das Paraffin schnell, 
doch kann man es auch mit Yortheil längere Zeit (Xacht über) ein-
wirken lassen. Dann übertrage man in Chi 0 ro fo rm, welches man 
seiner grösseren Flüchtigkeit wegen in einem weiten Präparatencylinder 
mit Glasstopfen hält, für 5 bis 15 Minuten, worauf man die oben an-
gegebenen vier vYege der weiteren Behandlung eilH;ehlagen kann, n1lr 
darf man nie mal s Alk 0 h. ab sol. dabei anwenden. - Statt des 
Xylols kann man auch sofort Chloroform verwenden, welches noch 
schneller wirkt. - HElDENHAIN empfiehlt (für Darmschnitte nach Subli-
mat zwecks Anilinfärbung) die dünnen, 0·005 bis 0·01 mm dicken, 
Sclmitte mit 50procentigem Alkohol in der Wärme auf dem Objectträg-er 
zu fixiren , wobei die Temperatnr des Wiirmekastens nicht iiher 35" C. 
hinausgehen darf. 
Auch Paraffin schnitte lassen sich mit sc h r ä g e 111 t r 0 c keil em 
oder mit sc h r ä g e m fe 11 c h t e m Messer herstellen, doch scheint mir 
das querstehende Messer die besten Resultate zu liefern, Bii n LI er-
sc h n i tt e sind n 11 r mit dem let z t e ren herzustellen. 
x. Färbungen, Metallimpl'ägnationell. 
Man färbt Objecte, um bestimmte Theile derselben, welche mehr 
Parbstoff aufnehmen als andere, von diesen zu unterscheide!1. I<~s wird 
dieser Zweck in vielen Fällen in ausgezeichneter Weise erreicht und ~o 
bilden die Färbungen eines der hervorragendsten Hülfsmittel der Er-
forschung der Structur der organisirten Wesen. Die Zahl der Fiirbe-
mittel und ihrer ver~chiedellartigen Anwendullgt'n ist ungemein gross, 
ich werde mich hier auf eine Auswahl be~ehräuken, welche fiir sehr viele 
Fälle ausreichen wird. Als besondere Abtheilungen werde ich ah-
scheiden: die An i I i n fa I' b s toff e. die .\1 eta 11 i Il11H ä g n a t ion (' 11 
und die Doppelfärbuugen. 
Allgemeines über die Technik des Färbens. 
1) Fri8che, lebende Präparate fiirben ,;ich mit den mpisten Farh-
stoffen nicht. 
2) Fixirte und gehärtete Präparate müssen vor dem Färben 
gr ii n d li c h von den Fixirungs- resp. Hiirtnng~mitteln befrpit sein, eine 




3) Die Färbefliissigkeitell geben vielfach Nietlerseltliige uud ver-
pilzen leicht. Beide Verunreinigungen muss man vor der Anwendung' 
durch Filtriren entfernen. Die Pilzbildung kann mall durch Hinein-
werfen eines Stückchens Thymol,; oder Kamphel's, durch Zn~atz VOll 
Carbolsäure oder Sublimat verhindern. 
4) Zum Durchfärben grösserer Ubjecte wendet man lieber alko-
holische Färbeflüssigkeiten an, doch lej,;ten in vielen Füllen auch wiisse-
rige befriedigende~. 
5) Es giebt zwei wesentlich verschiedene Arten der Filrbung : 
a) die einfache distinctf~ Färbung: die volle Menge des 
eingedrungenen Farbstoffes ist znr guten ,distillcten' Fiirbung der 
Theile nothweudig. 
b) die diffuse Ueberfiirbuug mit llachfolgenderEntfäruulIg 
(Differenzirllng), es färben sich zllniichst alle Theile: ,ditfuse' 
Färbung, durch Auswaschen mit Reagentien wird der Fal'b,totl' so lange 
dem Gewebe entzogen, bis nur bestimmte Elemente gef:irbt übrig bleiben, 
so wird ans der ,diffu~en' eine ,distincte' Fiirbung. 
Zum Durchfärben grö~serer Objecte lwnlltzt man im Allgemeinen 
die Farbstoffe der ersten Gruppe, doch geben auch einige el('!' zweiten 
gute Resultate. 
Die zur ersten Gruppe gehörenden Farl)Stoff'e verwendet man am 
besten in grösserer Verdünnung und lässt sie Hlngere Zeit einwirken. 
Ich werde im Folgenden die Färbeflü~sigkeitell mit a- u1ll1 b-Gruppe 
bezeichnen. 
6) Die auf dem Präparate erhaltene Fiirbung kann co H ~ ta 11 t oder 
i 11 c 0 n s t an t seiH, je nach dem Farbstoffe, d(~r Allfbcwahrungstliissig-
keit und der Lichteillwil'kung. (eh werde auch dieses zu bemerken haben. 
7) Die ei gen t 1 i elle Crs a ehe der F~irLul1g kennt man noch 
nicht, doch scheinen im Ganzen mehr physikalbehe als chemisclie Pro-
cesse dabei die Hauptrolle zu spielen. Jedenfalls wird das Eindringen 
der Farbe durch Diffusionsströme bewirkt und da die Intensität diener 
mit der Hühe der Temperatur wächst, so erklärt sich hieraus der gllll-
8tige EinfluKs der Erwärmung auf die Schnelligkeit und Intensität der 
Fiirbungen der Gewebe. (Siehe deshalb auch UIEHKE 3. II, p. 187 ff.). 
~Ian stelle zu diesem Zwer'ke das Schiilchen in einen BrUtofen, oder aut' 
einen Paraflillofen, oüer (offen) auf einem Drathnetze iiber ein Wasserbad 
mit kochendem \'lasser (letzteres von OBERSTEIXER 1 für Färbung von 
') OBE!<"T;:"l"': Anleitung beim Studium lles Baues der nervösen Central-




Schnitten des Centralnervensystems mit carminsaurem Ammoniak in 
3 bis 5 Minuten empfohleu). 
Es giebt be&timmte Stoffe, welche ein dauerndes Haften der Farb-
stoffe an dem Gewebe erleichtern event. allpin ermöglichen: die Beizen. 
Solche sind z. B. Alaun, koltlensanres Ammoniak, kohlensaures Lithium, 
Kupfersalze, Eisensalze etc. 
Erste Abtheilung : Carmin, Hämatoxylin, Purpurin, 
Indigcarmin. 
1) Carmin. Derselbe wird aus der Cochenille, einer Schild lau,;, 
gewonnen, und stellt eine Mischung von mehreren und je nach der Her-
stellung verschiedenen Stoffen dar. Ans die~er kann man die re i n e 
Ca r m i n 8 ä ure darstellen, die indessen kaum verwandt wird. Die im 
Handel vorkommenden Sorten sind sehr Yerschieden gut, man darf nur 
die beste benutzen: C ar m i n Na kar e te (Preis :\ Kilo GO-~r. und 
mehr). Ich kann mit GIERKE (3. I. p. 74), FRE' (5. p. 9 1 ) und an-
deren nur übereinstimmen, wenn sie finden, (la~s neverdings in der Be-
reitungsweise des Carmins sich etwas geändert haben müsRe, was ihn 
für mikroskopische Zwecke weniger geeig'net mache, ich habe diese 
Beobachtung, so viel ich mich erinnere, seit El1lle der siebziger Jahre 
gemacht. 
a) Carminsaures Ammoniak. Das ältestel~5SvonGERLACH 
publicirte FärbemitteL Gruppe a, sehr constant. Darstellung: zunächst 
einfache Auflösung des zerriebenen Carmins in Ammoniak, dann Neutra-
lisirung durch Venlunsten des überflüssigen Ammoniaks. Diese sehr 
einfache Darstellungsweise wird nun aber dadurch complieirt, dass die 
Erfahrung die eigenthümliche Thatsache fe,tge,tellt hat, dass erst noch 
ein länger dauernder Fiiulnissprocess hinzu kommen mus', um der 
Lösung ihre volle Leistungsfähigkeit zu verleihen. (;IEHKE empfiehlt 
zu diesem Zwecke diesel be wenigstens zwei Jahre lang gut Yerkorkt 
stehen zu lassen. Schneller geht es nach der :\Iethode von HETZ (7. IX. 
p. 1113): man verreibe den Carmin mit einem Quantum Wasser, bis sich 
eine syrupartige Masse bildet, auf diese giesse mau unter stetem Rühren 
Ammoniak, die so erhaltene CarminammoniakWsung verdünne man mit 
einem grossen Quantum Wasser und filtrire sie. Die filtrirte Lösung 
lasse man in einem unverkorkten Gefässe aus g r ü n e m Glase in der 
Sonne stehen, bis ein schmutzig rother flockiger Niederschlag erscheint 
(stinkt die Lösung dabei, so schadet das durchaus nichts), dann filtrire 




Bildung des Niederschlages auf, der Geruch schwindet, und dic Lösung 
ist jetzt gebrauchsfähig. Man verwendet sie sehr verdünnt (hellrosa) 
und lässt sie 24 Stunden und mehr einwirken. 
In nenerer Zeit hat man diesen Farbstoff auch als trockneK, llalt-
bares Pulver in den Handel gebracht: ca r m ins au r c sAm mon i a k 
nach HOYER und ca r mi n san res Na t r 0 n nach MASCUKE. Darstellung 
des ersteren (HoYJim: mol. Centralbl. II. p. 18): Je 1 g Carmin wird 
gelöst in einer ~Iischung von ca. 1 bis 2 cc starken Amllloniaks und G 
bis 8 cc Aq. dest. und in einem Glaskolben im Sandbade so lange er-
wärmt, bis das überschüssige Ammoniak sich verflüchtigt hat. So lange 
noch freies Ammoniak vorhanden ist, bilden sich beim Sieden grussc 
Blasen in der i"liissigkeit Hnd letztere zeigt die gewi",lllllichc dunkel-
purpurrothe Färbung des carminsal1ren Ammoniaks; ist dagcgen das 
ungebundene Ammoniak verflüchtigt, so zeigen sich klrinc BUschen 
und die ammoniakalische Verbindung bcgillnt sich zu zcrsctzen, in Folge 
desseu nimmt die Lösung einen helleren TOll an. ;\Ian HiSllt nml er-
kalten, absetzen, und trennt schlie~slich mittcls Filtration dCII s[l:itl'r zn 
neuer Lösung zu vcrwerthenden hellrothcll Absatz von dcr ziemlich yoll-
ständig neutralen dunklen Flüssigkeit. Letztere kann man durch Zu-
satz VOll ein bis mehr Procent von Chloralhydrat durch lä.llgcrc Zeit 
nnverändert erhalteu und in gewöhnlich('r Weise verwerthell , unter 
anderem auch zur Darstellung von rother Leiminjectionsmassc. Das 
Chloral zersetzt sich nicht in neutraler Carminlösung; bei lT eberschuss 
von Ammoniak entwickelt sich dagegen sofort Chloroform, das sich dnrch 
seinen Geruch alsbald zu erkennen giebt. Yersetzt man nUll die llcutrale 
Carminlösung mit dem 4 bis 6fachen Volumen von starkem Alkohol, so 
bildet sich ein umfangreicher hellrother Nicderschlag. Derselbe wird 
durch Filtration von drr rotl1en, nur geringc Mengen von Carmin geWst 
cnthaltenilen Fliissigkeit getrennt, gewaschen und getrocknet odcr durch 
Gebergiessen mit Alkohol, in welchem etwas Glycerin und Chloral ge-
lüst ist, in eine Paste verwandelt. Beide Producte, das Pulver sowohl 
wie die Paste, können Monate bis Jahre lang unvrrändert aufbewahrt 
wenlcn; sie lösen sich leicht, insbesondere die weiche Pash', und yoll-
kommen klar in uestillirtem ·Wasser, zumal beim Erwärmen. Die Lösung 
llält sich lange Zeit unverändert, zumal bei Zusatz von geringen Mengen 
Chloral (1 bis :2 %), und zeigt cin intensives Färbungsvermögcn, welches 
das dcr gewijhnliehen Carminlösnng bedeutend übertrifft. Die mittleren 
Carminsorten scheinen sich für dieses Präparat besser zu eignen als die 
theureren, welche ans der ammoniakalischen Lösung entweder garnicht 
oder nur sehr unvollständig uiedergeschlagen werden. Ueberhaupt kommt 
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es sehr auf die Carminsorte an. - Das c arm i 11 sau reX a t r 0 n scheint , 
wenigstens, was die käuflichen Präparate anlangt, noch sicherer zu 
wirken (zu beziehen von Apotheker OTTO BLOCH, Breslau, Neumarkt 20, 
10 g a 3 M.). Nach GlERKE (3. I. p. 543) kann man carminsaures 
Natron allein oder mit Pikrinsänre (siehe Doppelfärbungen ) verwenden. 
Man benutze eine recht schwache Lösung, ganz leicht rosaroth, und 
setze zu dieser etwas kohlensaures Ammoniak (auf 20 ce Farbllisung 
2 bis 4 Tropfeu einer cancentrirten wässerigen Lösung), das als Beize 
wirkt, und auch bei den ausgefaulten Lösungen sich bildet. Dauer der 
Einwirkung etwa 24 Stunden und mehl'. - Man vermag die Färbung 
durch Erwärmeu sehr zu beschleunigen. 
Das carminsaure Ammoniak ist verwendbar für alle möglichen Ge-
webe nach Alkohol und Chroms. Salzen, am vorzüglichsten für Ccntral-
nervensystem (und hier wieder am be s te n, wenn nach den Chroms. 
Salzen ab sol u t k ein Alkohol mit dem Präparat in Beriihrung ge-
kommen ist). Nach der Färbung wasche man in Aq. dest. aus und 
hebe beliebig auf. - Es flirben sich nicht nur die Kerne, sondern in 
verschiedenen Nuancen auch andere Gewebstbeile, beim Centralnerven-
system Axencylinder und Nervenzellen. 
Einfacher herzustellen sillll die folgenden viel angewandten Flüssig-
keiten, von denen indessen k ein e die Eigenthiimlichkeiten der vorigen 
besitzt. 
b) Alaun-Carmin. (GRENAcHER 7. xn. 1879. p. 4G:1 tf.) 
Gruppe a, sehr constant. Darstellung: ~Ian koche eine 1- bis 5procentige 
Lösung von Alaun (Kalialaun) mit 0,5 bis 1 % gepulverten Carmins ca. 
10 bis 20 Minuten lang, und filtrire nach dem Erkalten. Man kann den 
Farbstoff auch in concentrirterer Lösung oder trocken darstellen. Dauer 
der Einwirkung fiir Präparate aus Alkohol, Chroms. Salzen, Pikrinsäure, 
10 Minuten bis beliebig lange, I:"eberflirbung tritt nicht ein, für solche 
aus Osmium, FLEj\DIlxn'scher Chrom-Osmium-Ei;sigsiiure 1 bis 2 Tage, 
dann Auswaschen in Aq. dest. für 10 ~1inuten bis 24 Stunden, letzteres 
besser. Zum Durchfärbeu zu brauchen. Zu diesem Zwecke wird auch 
als besser wirkend der Zusatz von Osmium empfohlen: zu flO bis 60 g 
Aq. desto setze man Alauncarmin bis die Mischung dunkelrosa, fast rath, 
geworden ist, hierzu fiigc man 10 Tropfen einer Lösung der [eber· 
osmiumsäure von 2 zn 1000. Die Objecte bleiben hierin 36 Stundl'n, 
im Dunkeln (G. p. 88). - Ausgezeichnetes Kernflirbungsmittel, dQcJ,1 
färben sich aueh manche andere Theile leicht, so z. B. }Iuskeln. )~'arbe 





c) Borax - Carmin (GRENAUHER 7. XVI. 1879. p. 4G~ ff.) 
Gruppe b, sehr constaut. Darstellung: Eine 1- bis 2procentige Lösung 
von Borax wird mit 0,5 bis 0,75% Carmin gekocht; die so erhaltene 
Lösung wird mit verdünnter Essigsiiure versetzt bis sie die Färbung 
der gewöhnlichen ammoniakalischen Carminlösung angenommen hat. 
Dann lässt man 24 Stunden stehen, dekantirt oder filtrirt. Dauer der 
Einwirkung: für Präparate aus Alkohol, Chroms. Salzen, Pikrinsäure 
5 bis 10 bis 30 Minuten, Färbung diffus, dann dir e c t zum Auswaschen 
in Salzsäure-Alkohol (Alkohol von 50 bis 70%, auf je 5 ce 
1 Tropfen Salzsäure, ungefähr 1 : 100) fiir einige ~Iinuten, dann Aus-
waschen und Entwässern in Alkohol 9G %, Oel, Lack, oder in Wasser, 
Glycerin oder FARRANT'sche Mischung. ~ Reines Kernnirbungsmittel, 
hellcarminroth, sehr zu empfehlen. 
d) Lithion-Carmin (OHTH Berlin. klin. WochenschI'. 1883 
p. 421) Gruppe b, sehr constallt. Darstellnng: :\Iall ](jsc 2'5% Carmin 
in einer gesättigten Lösung von Lithium earbonicUlll, filtrif(~ dann. Im 
Uebrigen ganz wie c. - SchI' zn empfeltlen. 
e) Alkoholiseher Borax-Carmin (GItENA('IIEl\7.Xn.l~79. 
p. 468) Gruppc b, sehr constant. Man liise 2 bis il% Carmin in einer 
4procentigen wiis,;erigen Boraxlösung , setze 70proccntig/:1I Alkohol in 
gleichem Volumen zn, und filtrire nach einiger Zeit. Hierin lasse man 
die Objecte verweilen, bis man eine Durchmrbung annehmen kann, 
übertrage sie dann dir e c t in Salzsäure-Alkohol (4 bis G Tropfen auf 
je 100 ce), lasse sie in diesem längere Zeit verweilen, dann Auswaschen 
in salzsäurefreiem Alkohol. ~ Es wird empfohlen (6 p. 95) deli AI-
koholgrad dieser Mischung bis auf 70% zu erhöhen, da dann die Zellen 
sich besser conserviren. Dieser Borax-Carmin fiirbt auch die mit FLEM-
~ww'scher Chrom-Osmium-Essigsäure behandelten Priiparate, falls diese 
eben gut ausgewaschen sind (6 p. 96). ~ Helle carminrothe Kernfär-
buug; sehr zu empfehlen. Einschluss beliebig. 
f) Alkoholischer Salzsiiure-Carmin (GHEXACH};R (7. XVI, 
1879. p. 468 ff.) Gruppe b, sehr constant. Man koche in Salzsäure-
Alkohol (:1 bis 4 Tropfen auf 50 cc eines 60- bis 80procentigen Alko-
hols) gepulverten Carmin (auf 50 ce eine Messerspitze) 10 :Minuten lang, 
und filtrire nach dem Erkalten. :\Ian probire diese Lösung an einem 
Schnitt: fiirbt sich dieser in 5 bis 10 Minuten diffus, findet namentlich 
eine auffallende Mehrablagerung des Farbstoffes an den Riindern, an 
den Lnebenheiten etc. des Präparates statt, so muss man vorsichtig ulld 
tropfenweise Salzsäure zusetzen nnd wieder prob iren. Tritt dagegen 




der Lösung auf, so muss man das Uebermaass der Salzsäure durch Am-
moniak, ebenfalls sehr vorsichtig, neutralisiren, wobei die Färbuug sich 
wieder mehr purpurn nüancirt. Zeigeu sich die Schnitte des dllrchge-
färbten Objectes doch schliesslich noch etwas diffus gefärbt, so wäscht 
man mit Alkohol aus, der nur se h r wen i g Säure enthält. - Helle 
carminrothe Kernfärbuug. Ebeufalls recht empfehlenswerth. Einschluss 
beliebig. 
Diese bei den let z t e n Lösungen wiirden also zum Dur eh -
färben von Objecten vor dem Schneiden zu verwendeu sein. 
g) Saurer Carmin nach ClJCCATI (3. IV. p. 50 u. 51) Gruppe b, 
constant. Darstellung: Man löse 20 g kohlensauren Natrons in 1UO cc 
erwärmten Wassers, setze die Lösung aufs Feuer und fiige nUll 5 g 
besten, pulverisirten Carmins zu, riibre um und decke zu. Sobald die 
};~liissigkeit kocbt, nehme man sie vom Feuer ab und setze 30 ce abso-
luten Alkobols zu. Dann lasse man in dem halb geschlossenen Geflisse 
erkalten, filtrire am folgenden Tage, und fiige dem Filtrat allmiiblieh 
,300 ce Aq. desto zu, die mit 8 ce einer 20proeentigen wässerigen Lösung 
von Essigsäure angesäuert sind. Dann setze man noch 2 g Chloralhydrat 
zu. Schnitte oder auch ganze Stücke, die mit Alkohol, Sublimat, KLEI-
KEKBERG'scher Pikrin-Schwefelsäure gehärtet sind, färben sich darin in 
einer Zeit von einigen (bis 12) Stunden. :Man nehme die Fürbung in 
einem gut geschlossenen Gefässe vor; spüle dann die Schnitte oder 
Stücke für einige Seknnden in Aq. dest. ab und wasche darauf in Salz-
sänre-Alkohol (1 Yol. Procent) aus. - Distincte Kernfiirbullg (Chromatin) 
und dabei die Eigenthümlichkeit, dass die Augcnpigmente in derselben 
Zeit entfärbt werden, in welcher die Kernf:irbung vor sich geht. - Ein-
schluss beliebig. Am sichersten in Lack. 
h) Alaun-Cochenille. (CZOKOR, 7. XVIII. p. 413). (;ruppr a, 
constant. Statt des Carmins kann man auch die Cochenille selbst nr-
wenden. Darstellnng: ~lan verreibe 7 g Cochenille und 7 g gebrannten 
Alaun (Kalialaun) fein in einer Reibschale, setze dazu 700 ce Aq. dest., 
bringe das Ganze zum Sieden, und koche auf 400 ce ein. Nach dem 
Abkühlen setze man eine Spur Carbolsiiure zu (znr besseren C'ollser-
virung) und filtrire ei n i ge mal e. I"päter muss die Flüssigkeit ab und 
zn wieder filtrirt und mit Carbolsiiure versetzt werden. Am besten fil-
trire man vor jedesmaligem Gebrauch. - Für Präparate nach beliebiger 
Härtung. Daner der Einwirkung: für Alkoholpr,iparate geniigpn wellige 
(3 bis 5) Minuten, für Präparate, anf welche Chromsäure oder Chrlllll-
saure Salze eingewirkt haben, braucht mall iJ bis ;) und mehr Stunden. 





webselemente nehmen verschiedene rothe Töne an. Das Zwischengewebe 
farbt sich mehr, wenn der Farbstoff aus der fe in {' ren Co ehe n i 11. e 
(kleinere Thiere von duukelrother Farbe, welche an. der O~erfläehe wie 
mit Asche übersäet erscheinen) dargestellt bt, wemger beI Anwendung 
der BI u t - Co c h e ni 11 e". -- Einschlnss am IJesten in Balsam oder 
" Damarlack, e.-ent. auch in ne nt I' ale m Glycerin, Säuren sind zu ver-
meiden. 
2) Hiimatoxylin. Krystallinisch, aus dem Blau- oder Campeche-
holz (Logwood), Hämatoxylon campechianum gewonnen. Es wird nur 
in Verbindung mit Beizen angewendet, al8 welche wrsehiedene Alaune, 
chromsaure Salze und Metallsalze dienen. 
a) Alaun-Hämatoxylin (DELAFIELD il. II, p. 21'8) Gruppe a, 
constant für: Lack, FARl:A~T'sche Lösung, nicht constant für: Glycerin, 
Levulose. Darstellung (für 600 cc): Zn 400 cc einer ges:ittigten Lijsnng 
von Ammoniak-Alaun setze man 4 g krYBtallisirten H:imatoxylins geHj~t 
in 25 cc starken Alkohols. Es tritt znn:ichst eine hell violette oder 
schmutzig rothe Farbe auf, setzt man dann die Flüssigkeit in einer 
nie h t versehlosBenen Flasche fiir :~ bis 4 Tag'e der Luft llIH] dt>m 
Lichte aus, so wird die Farbe dunkler und es bildet sieh ein Nieder-
schlag. Man filtrire, und setze je 100 cc Glycerin um] Methylalkohol 
(CHt 0) zu. Dann lasse man die Fliissigkeit stehen, bis die Farbe dunkel 
geworden ist, flltrire, und bewahre in einer gut geschlossenen Flasche 
auf. Man verweude die LÖBlmg erst nach friihestens zwei Monaten 
(6. p. 1(7). - Man wendet diese ganz vorzügliche Fiirbefliissig-
keit am besten so stark mit "IN asser verdünnt an, dass sie ganz hell-
violett aussieht, und lässt die Schnitte ein his zwei Tage liegen (so 
namentlich auch fiir Präparate aus Chrom-Osmium-Essigs:iure und iihnl.), 
indessen kann man auch mit weniger stark verdiinllter Lösung schnell 
färben (3 bis 30 Minuten), dann in jedem Falle Auswaschen in Aq. dest., 
am besten fiir 24 Stunden, doch geniigen auch schon für nieht sehr hohe 
Anspriiche wenige Minuten. - Dunkel blan-violette Kernfärbung. 
b) Alann-Blauholzextraet. Gruppe a, constaut für Lack, 
ob auch fiir FARR.I,X'f'sche Lösung, kann ich nicht angeben, nicht con-
stant fiir Glycerin, Levulose. Darstellung: ~Iau übergiesse das käufliche 
Blauholz mit Aq. dest. und lasse längere Zeit (Tage, Wochen) stehen. 
Den so gewonnenen Extract nrsetze mau mit einer kalt gesättigten 
wilsserigen Alaunlösung (Kalialaun) unter stetem Umrühren, bis eine 
schön burgunderrotlle Färbung entsteht, dann lasse man 24 Stunden 
stehen und flitrire. - Die so gewonnene Lösung fiirbt Präparate aus 




namentlich bei längerem Auswaschen in Aq. dest. Distincte Keru-
färbung, leichte Töne auf anderen Gewebstheilen - Ist die Färbung 
zu intensiv geworden, so bringe man die Präparate für ga n z kur z e 
Z e i t in S al z sä ure - Alk 0 hol, wie bei Borax-Carmin, doch ist der 
Farbstoff gegen diesen sehr empfindlich, und man tllUt gut, das ~Wasser, 
in welchem man nach dem Salzsäure-Alkohol auswäscht, ganz leicht 
alk a I i s c h zu machen, es wird dann der Farbenton auch wieder schön 
blau. - Da der Farbstoff leicht absetzt, so filtrire man vor jedesmali-
gem Gebrauch, am besten nur soviel, als man gerade zur Färbung ver-
wenden will. 
c) Hämatoxylin. - Einfach chroms. Kali (HEIDEXHAIX) 
(7. XXVII. p. 383) Gruppe a, constant für Lack. Zum Dllrchfärbeu an-
zuwenden. Methode: Die in Alkohol oder besser zuerst in Pikrinsäure 
(gesättigte Lösung) und darauf in Alkohol erhärteten Gewebsstücke 
werden auf 12 bis 24 Stunden in eine wässerige Lösung von Häma-
toxylin ('/3 Procent) und darauf in eine %procentige Lösung des gelben 
einfach chroms. Kali ebenfalls auf 12 bis 24 Stunden gelegt. Dann 
Entwässerung in Alkohol, Einschmelzen in Paraffin etc. Graublaue 
Färbung der Kerne (:\Iitosen: Körnchen der Fäden), Protoplasmanetze 
(z. B. in SchleimzeJlen, Becherzellen). 
d) Doppeltchromsaures Kali (nach ~Ii-LLBR oder ERLICKI) 
- H ä m at 0 xy I i n - Ku P f e I' (WBIGERT, Fortschritte der )ledicin, 
Bd. II, 1884 No. 6 und Bd. III, 1885 No. 8) Gruppe b, constant in Lack. 
Speciell geeignet für Darstellung der markhaItigen Xervenfasern, am 
besten derer des centralen Nervensystems und hierfür ausgezeichnet. 
Methode: Die Präparate m ü s sen in doppeltchromsaurem Kali (d. h. in 
MÜLLBR'scher oder ERLICKI'scher Flüssigkeit) gehärtet sein, und dürfen 
vor der Behandlung mit dem Farbstoffe ni c h t mit Was S e r in Be-
rührung kommen, daher auch nicht ausgewaschen werden. :\1an lege 
sie direct in steigenden Alkohol. Dann Einbettung in Celloidin. Darauf 
kommen die Stücke in essigsaures Kupferoxyd (eine gesättigte, 
filtrirte Lösung dieses Salzes mit gleichem Volumen Wasser verdünnt) 
und bleiben hierin im Brütofen 1 his 2 Tage (d. h. also in einem auf 
Körpertemperatur, 37 bis 40 0 C., erwärmten Kasten, z. B. dem oben 
p. 187 erwähnten Trockenapparate). Dann Aufbewahren in 80procen-
tigern Alkohol. Auch schon grün gewordene O1:~jecte können verwandt 
werden. - Ich habe es angenehmer gefnnden, er s t die Sc h n i t tc mit 
Kupfer zu behandeln, und zwar während 24 Stuuden in Stubentemperatur. 
Sehr vortheilhaft scheint es mir auch, die Schnitte (namentlich, wenn 




noch für 2"1 Stunden in l\l('LLER'sche Flüssigkeit zu ICg'f'Il; tlllIt man 
dieses so kann man mit gutem Erfolge auch Objecte verwenden, welche 
, . I 
vorher mit Wasser in Berührung gekommen, z. B. ausgewiissert SIlH. 
Also: der Schnitt kommt aus dem Alkohol von 80 Pro cent in ~Ii'LLER' 
sehe Flüssigkeit für 24 Stunden, dann kurzes Abspiilen in Alkohol von 
80 Procent, dann für 24 Stunden in essigsaures Kupfer, Abspülen in 
Alkohol von 80 Procent, nun folgt sowohl für die aus den rlurchkupferten 
Stücken angefertigten Schnitte wie für die anderen die Färbung: Ein, 
legen in folgende Lösung: 
Hämatoxylin . 
Alkohol 
Wasser. . . . 
0'7ö bio 1'0 g 
10·0 g 
!)O·O" 
diese ~Iischung kochen und einige Tage stehen lassen. 100 ce davl)n 
werden mit 1 ee einer kaltgesiittigten Löslmg von Lithium carbonicum 
versetzt. In dieser hleiben die Schnitte 2 bis 2,1 Stunden (am besten 
lange !), dann Abspülen in Aq. desto lIieraus gelangen dieselben in die 
D ifferenzirungs fl ü ss ig keit: 
Borax . . . . . . 
Rothes Blutlaugensalz 




Diese :Mischung wird mit 100 ce Aq. desto verdünnt, worin (Iann, nach 
15 bis 60 Minuten ungefähr, die dunkelblauschwarzen Xervenfasern 
gegenüber dem hellbraunen sonstigen Gewebe sich scharf abheben. 
Dann mehrfaches Abspülen in ",Yasser, Alkohol !)G Procent, Oel, Canada-
balsam oder Damarlack. 
e) Doppeltchromsaures Kali (MtLLER, ERLICKI) - IIärna, 
toxylin - Essigsäure (KULT~cHI'rZKY: Anat. Anz. IV. p. 224). 
Neuerdings hat KCLTSCHITZKY eine sehr viel einfachere Färbungsmethode 
für die markhaItigen Fasern des Centralnervensystems angegeben, welche 
dasselbe leisten soll wie die WEIGERT'sche. Methode: Man lege Schnitte 
des (wie unter cl) mit )ItLL};R'scher oder ERLICKl'scher Flüssigkeit ge-
härteten Centralnervensystems (die nicht mit Wasser in Berührung ge-
kommen event. sonst von Neuem in MtLLER'sche Flüssigkeit eingelegt 
worden sind) in die folgende ~Ii8chung: 
Essigsäure, 2procentig . . . . . . . . . . . . 100 ce 
Hämatoxylin, in einer kleinen Quantität Alkohol gelöst 1 g 
In dieser bleiben dieselben bis zu 24 Stunden, dann Auswaschen in 
Alkohol, Lackeinschluss. Noch distincter wird die Färbung, wenn man 
die intensiv gefärbten Schnitte zunächst auf 24 Stunden in eine gesättigte 




welche ich bis jetzt damit angestellt habe, lieferten mir nicht so gute 
Bilder wie die Wl-;lGllRT'Sche Methode. 
f) Doppeltchromsaures Kali (:\ItLLER,ERLICKl) ~ Häma-
toxylin nar]1 PAL (l\Ied. Jahrb. Neue Folge. 11'87. p. 589 bi, 5(11) 
Gruppe b, constant in Lack. Eine weitere gute Methode zur Färbung 
der markhaItigen Fasern des Centralnervensystems ist die von P AL vor 
Kurzem angegebene. Methode: Stücke vom Centralnervensystem, die in 
l\I(-LLER'seher Flüssigkeit gehärtet worden sind und soeben den schnitt-
fähigen Zustand erlangt haben, werden aus jener Flüssigkeit eingebettet, 
in Alkohol geschnitten und aus diesem in die Färbeflüssigkcit gebracht. 
Diese besteht aus einer %procentigen, wässerigen Hämatoxylinlösung, 
die heiss bereitet wird, und der nach dem Erkalten etwas Alkohol zu-
gesetzt wird. Die Lösung darf nicht alt sein, und nicbt im Sonnenlicht 
gestanden haben. Das Litbion carbonicum (2 ce einer gesättigten Lösung 
auf 100 cc Hämatoxylinlösung), oder 3 bis 4 Tropfen auf 10 ce wird 
erst kurz vor Hineinlegen der Schnitte hinzugesetzt. Diese verweilen 
in der Lösung 5 bis 6 Stunden und werden dann in Wasser abge-
waschen, dem einige Tropfen einer gesättigten Lösung von Litbion car-
bonicum zugesetzt worden sind. Daun Entnirbung: Das Präparat 
wird gelegt: für 15 bis 20 Sekunden in eine %proccntige Lösung von 
Kalium hypermanganicum, dann in die Säuremisebung (1'0 Acidum 
oxalicum, 1'0 Kalium sulfurosum (K2 S031, 200 Aq. dest., kalt zu be-
reiten und in woblverschlossener Flasche aufzubewahren) bis zur völligen 
Entfärbung des Zwischengewebes. Dann waschen. Nacbfärbung mit 
Alaunearmin, oder, um die Zellen hervortreten zu lassen, kurze Fär-
bung in Pikrocarmin, das nur wenig ammoniakalisch sein darf, dann 
waschen. (Alaunearmin: 2'0 g Carmin in 500 ce einer 5procentigen 
Alaunlösung [Kalialaun] durch 20 bis 30 Minuten gekocht und kalt fil-
tl'irt). Auch Blauholzextract in einprocentiger Lösung soll sich nach 
FRlll;D fiir dieses Verfahren statt des them'en Hämatoxylins eignen. 
g) Hämatoxylin-Eisen (HERXHEDIER. Fortschritte d. )Iedic. 
IV. 1886. p. 785 ff.) Gruppe b, constant in Lack. Metbode : Man stelle 
sich die folgende Lösung her: 
Hämatoxylin. . 1 g 
Alkohol absol., . , . :!O ce 
Aq. dest.. . . . . . 20 " 
Lithion carbonicllm in kalt gesättigter Lösung 1 " 
In diese Flüssigkeit bringe man: 
1) Schnitte, an denen man das cl ast i s ehe Ge web e flühen will 




Pikrin,äure oder FI,};)IIIIl.l\G'scher Flüssigkeit) für ;) bis;) :\linutcn oder 
auch bis zu einer Stunde. U ebertrage dieselben dann in die officinelle 
Eisenchloridlösung (Liquor ferri sesquichlorati), in der sie ;) bis :W Se-
kunden verbleiben. Hier findet zunächst die Bildung des Eisenlacks, 
dann aber auch die Entfärbung statt. Man muss sich hüten, die Präpa-
rate zu lange darin zu lassen, da sonst leicht die feineren Fasern ver-
loren gehen. Dann Abspülen in \Va~ser, wobei die Sclmitte Farbstoff 
abgeben, Alkohol, Oel, Lack. Die einmal benutzte Farbstofmisung kann 
noch öfter verwendet werden, vorausgesetzt, dass nichts von der Eisen-
chloridlösung hineingekommen ist. Die elastischen Fasern erscheinen 
blauschwarz bis tiefschwarz, das umliegende Bindegewebe hellgrau oder 
hellblaugrau. Die Kerne färben sich gleichfalls zu einem grosBen Theil. 
- Die Stücke kann man in Celloidin oder Paraffin einbetten, ersteres 
ist für die Färbung noch günstiger. - Die Methode ist sehr zu em-
pfehlen. 
2) Schnitte des Centralnervensystems, um diemarkhaltigen 
Fasern zu färben, wie durch die W~;r(mH'I"sche Methode. Härtung wie 
bei dieser; die Schnitte kommen direct in die FiirbeHiissigkeit fiir etwa 
2 Stunden, dann in das Eisenchlorid für eine etwas längere Zeit als es 
bei den elastischen Fasern nöthig war. Die weitere Behandlung ebcnso. 
Die Grundsubstanz hebt sich nicht ganz so scharf gegen die Nervcn-
fasern ab wie bei der W~;rm~R'l"schen und namentlich der I'AJ;schen 
~Iethode. 
3) PUl'llUrin. Dasselbe wird gewonnen aus (ler Wurzel von Rubia 
tinctorum, gehört somit zu den KrappfarbRtofi"en, zusammen mit dem 
Alizarin. Es ist Rehr zu empfehlen als Alaun- Purpurin (GRENAcHER, 
7. XVI. 470). Gruppe a, constant. Darstellung: Man löse 1 bis 3 Pro-
cent Alaun (Kalialaun) in entweder ga n z re i n em oder doch nur mit 
sehr wenig Wasser verdünntem Glycerin und koche damit das Purpurin 
(eine Messerspitze auf 50 cc jener Lösung), 0 h n e Alkoholzusatz. Die 
erhaltene, schön orangerothe, stark fiuorescirende Flüssigkeit lasse man 
2 bi~ 3 Tage ruhig stehen, dann filtrire man. Die Lösung hält sich 
sehr gut. )Ian lege die Schnitte (nach Alkohol, chromsallren Salzen) für 
10 bis 30 Minuten ein. Die Kel'llfärbullg ist distinct, sehr zart, rosa, 
und eignet sich daher besonders gut fiir Gewebe mit sehr vielen Kernen: 
Lymphknoten ete. 
e!) Indigcarmin (Indigschwefelsaures Natron). Es ist für 
die Färbung nicht nöthig, jenes oben p. 177 angefUhrte theure, reine 
Präparat zu verwenden, man kommt mit dem im Handel befiutUichen 




Zweite Abtheilung : Die Theerfarbstoffe. 
Aus dem Steinkohlentheer wird eine Menge von ausserordentliclt 
schönen Farbstoffen aller Farben gewonnen, hauptsächlich dmch Um-
wandlungen des Anilin (resp. dieses mit Toluidiu). Daher der Name: 
An il in fa r b s toff e. Dieselben baben sich auch in der histologischen 
Technik ein weites Feld erobert, doch sind sie bis jetzt im Ganzen 
wichtiger g'cworden ftir die Pathologen (durch die Möglichkeit der Bae-
terienfärbllng) als für die Anatomen. Indessen auch dic Erforschung der 
normalen Gewebe hat manchen Fortschritt der Anwendung dieser Far-
ben zu verdanken, namentlich in Bez·ug auf Kern- und Zellstructllreu 
und specifische Auslese bestimmter Elemente. Ferner haben die Dop-
pelfärbungen einen Gewinn von ihnen gezogen, insofern manche Anilin-
farbstoffe sich ausgezeichnet als diffuse Grundfarben erweisen. Die 
ebenfalls zu diesen Stoffen gehörige Pik r ins a ure haben wir oben 
schon als Fixirungsmittel kennen gelernt. Ich werde mich hier damit 
begnügen, die wesentlichsten der in der normalen Histologie zur 
Anwendung kommenden Stoffe genauer anzuftihren, und werde ihre An-
wendungsweise theils hier theils bei den einzelnen Capiteln der Histo-
logie näher angeben. 
Im allgemeinen ist über die Anilinfarben folgendes zu sagen: 
1) Dieselbcn wirken in den meisten Fällen zunächst d i ffu s, erst 
durch Auswaschen k a n n bei manchen eine distincte Färbung erzielt werdeu. 
2) Die Färbung ist häufig nicht sehr constaut, am besten hält sie 
sich in dem weiter unteu in Capitel XI erwähnten Da m a r I ac k oder 
auch in Xyl 0 1- Ca n a da baI s am, Te rpeu ti n - C an a da bai sam 
(Chloroform-Canadabalsam ist zu vermeiden). - In den Aufhellungs-
flüssigkeiten lasse man die Präparate nur möglichst kurze Zeit; zu em-
pfehlen sind: C e der n hol z öl, B erg a m 0 t t öl, X y I 0 J. - Das Licht 
wirkt öfter verändernd oder zerstörend. 
3)- Farbstofflösungen ändern mitunter im Laufe der Zeit (wahr-
scheinlich durch Lichteinfluss) ihren Charakter. 
4) Die Farbstoffe sind sehr empfindlich, daher einerseits fiir spe-
cifische Färbungen sehr geeignet, andererseits in ihrer Wirkung durch-
aus abhängig von der Vorbehandlung des Objeetes. 
5) In den Schlüssen, welche man aus den durch dieselben I!e-
wonnenen Färbungsresultaten zieht, muss man ä u s se rs t vor s ich ti g 
sein, namentlich darf man aus der GI eie h färbung verschiedener Ele-
mente ni c h t auf eine Gleichartigkeit oder Zusammengehörigkeit der-




6) Zur Lösung der Farbstoffe verwendet man A q. des t., .J 0 d-
se l' um, K 0 c h s a I z lös u n g, Alk 0 hol, An i I i n was seI'. Dieses 
letztere erhält man, wenn man das käufliche All i I i nöl (gewöhnlich 
nicht ganz reines An il i n) mit Wasser schüttelt, in dem es fiich in ge-
ringen Mengen (etwa 3%) löst. Dasselbe erlaubt eine concclltrirtere 
Lösung zur Anwendung zu bringen. 
7) Zum Auswaschen benutzt man im allgemeinen Alk () hol 0 fi % 
odel' absoluten und Salzsällfe-Alkohol (1: :WO bis 1000 
Alkohol abso!.), mitunter complicirtere Methoden. 
8) Die Farbstoffe färben bisweilen das frische, lebende Uewebe. 
9) In Celloidin eiugebettetePräparate eignen sich ill manchen 
Fällen nicht zur Anilinfärbung. 
10) Die käuflichen aus verschiedenen Fabriken stammenden 
Farbstoffe sind bei gleichem Namen in ihrer Wirknng gewöhnlich 
verschieden, so auch häufig die von derselben Fabrik zn \'er-
sc lli e den e n Z e i t engelieferten Stoffe. Hierzu kommt noch, dass 
jede Fabrik unter dem gleichen Namen eine ganze Anzahl Farbstoffe 
zu führen pflegt, die dann durch Nebenbezeichnllngen, z. B. Buchstabcn~ 
unterschieden werden. So giebt es eine ganze Gruppe von f'afrallinen, 
Nigro~inen, MethylvioJetten etc. Fiudet man daher einen gilt wirkeuden 
Stoff, so verschaffe man sich von dems eiben so fort eine g r Ö s se r e 
Quantität. 
Wer sich specieller über die chemische Beschaffenheit und Ver-
wandtschaft dieser Stoffe unterrichten will, sei verwiesen auf: GU;RKt;: 
Färberei etc. 3. 1. 1884 und 11. 1885 und ~H;TZKI, R.: Organische 
Farbstoffe. Breslau, Trewendt. 1886. 
Es werden hauptsächlich verwandt; 
Rot h e Fa r b s toff e; Safranin, Eosin, Fuchsin (Diamantfuchsin), 
Magdalaroth, Congoroth. 
Ora ng e F arbst offe: Orange. 
Gelbe Farbstoffe: Pikrinsäure, Echtgelb. 
Braune Farbstoffe: Vesuvin, Bismarckbraun. 
G r ü n e Fa r b s toff e: )Iethylgrün, Jodgrün, -'Ialachitgrün. 
BI aue Fa rb s toff e; 1IethyJenblau, Auilinblau, Victoriablau R. 
und 4 R., Cyanin, Wasserblau, Alkaliblau. 
Dunkelblaugran bis schwarz: Nigrosin, Anilinschwarz. 
Violette Farbstoffe: Methylviolett 5 B., Dahlia, Jodviolett, 
Gentianaviolett. 
Allgemeiner werden von diesen angewendet zu Kernfärbun-




lett 5B., Dahlia, Gentianaviolett in wässerigen Lösungen von 
0'5 % oder etwas mehr oder weniger bei Präparaten alls Alkohol oder 
Chromsauren-Salzen-Alkohol, die Färbung tritt schnell ein (meist in 
5 bis 10 Minuten, in manchen Fällen allerdings auch erst nach 1/2 Stunde 
oder mehreren Stunden), Auswaschen in Alkohol !l6 %, Aufhellen in 
Xylol, Cedernholzöl oder Bergamottöl, Lack- oder Balsameinschluss. 
Wünscht man nicht gerade einen besonderen Farbenton zu erzielen, so 
wiirden meist die oben angeflihrten Stoffe: Carmin, Hämatoxylin, Pur-
purin vorzuziehen sein. 
Die braune distincte Färbung des Bismarckbrauns und Vesu-
vi n s ist allerdings sehr schön, namentlich auch klar lind dnrchsichtig 
und daher für sehr kern reiche Objecte zu empfehlen; dieselbe kann zum 
Photographiren vortheilhaft sein (6. p. 12!l). Priiparate, die so l'efarlJt 
sind, lassen sich auch in Glycerin aufheben; au~serdem natürlich in 
Damarlack oder Canadabalsam. 
Fiir ganz bestimmte Zwecke wiirden die folgenden Farbstoffe zu 
empfehlen sein: 
1) Methylgriin. Dieser Farbstoff wird speciell für K ern unter-
suchungen gebraucht und hat für diese die wichtig'e Eigenschaft, dass 
er ganz ausschliesslich Chromatin färbt. AnsserhalbdesKerns 
auch noch andere Substanzen. Anwendung: Man bringe das Stiickchen 
frischen Gewebes in eine ziemlich starke wässerige Lösung des Farb-
stoffes, welcher man 1 % Eisessig und 0'1 bis 1 % Osmium"äure zu-
gesetzt hat. Die Färbung tritt sofort ein lind das Object ist lhirt. )[all 
hebt derartige Präparate entweder in Glycerin auf, dem man ein wpnig-
von der Methylgrünlösung zugesetzt hat, oder in Balsam, indem man 
zum Entwässern Alkohol anwendet, der mit Essigsäure angesäuert ist 
und eine geniigende Quantität von Methylgriin enthält (6. p. 126, 127 
und 326). 
Auch kann man zur schnellen Färbung und Fixirnng einfach eine 
einprocentige Essigsäure anwenden, die etwas Methylgrün gelöst enthält 
(STRASRl'RGER, 7. XXI. p. 477), man erhält so sehr schnell Orientirungs-
präparate, die sich aber nicht aufheben lassen. 
Ferner für die Darstellung der K ern t h e i lu n gen (1\1 i t 0 8 e n): 
2) Safranin (FLE:\B!L:w): Schnitte von Präparaten, welche in 
lhEMMING'scher Chrom - Osmium -Essigsäure gehärtet sind, kommen 
(eyent. auf dem Objectträger aufgeklebt) in eine Lösung von: 
Safranin 1 g. 
Alkohol abs. 100 ce. 




und verbleiben in dieser enbveder 24 Stunden odel' kurze Zl'it in (leI' 
Wärme. Dann spüle man sie kurz in Salzsäure-Alkohol ab (1 auf 20D 
bis 1000 Alkohol absol.), dann ebenso in Alkohol absol., darauf Cedern-
holzöl oder Xylol, Lack oder Balsam. 
3) Methyhiolett 5 B. (GRASER. Deutsche Zeitsehr. f. Chirurgie. 
Bd. XXVII. 1888. p. 538 bis 584 und 3. V. p. 378. Heferat.) Die wie 
bei 2 vorbehandelten Schnitte werden für 24 Stunden (in der Wärme 
kürzer) in eine so verdünnte wässerige Lösung von Methylviolett gelegt, 
dass dieselbe, wenn die Schnitte Farbstoff aufgenommen haben, fast 
farblos erscheint. Weitere Behandlung wie bei 2. S eh I' kurze Zeit 
in den Alkoholen. S ehr zn empfehlen. 
4) Gentianaviolett (BIZZOZERO: 3. III. p. 21 bis 27 und il. IV. 
p. 489). Schnitte von Geweben, die in absolutem Alkohol oder in 
FLEMMING'scher Flüssigkeit - Alkohol gehärtet sind, kommen flir 5 bis 
10 Minuten in EHRLlcH'sche Flüssigkeit (Gelltianaviolett 1, 
Alkohol abs. 75, Anilinöl 3, Wasser 80), dann: Auswaschen in Alkah. 
abs. 5 Sekunden; Jodlösung (Jol11, Jodkalium 2, Wasser :300) 2 Minuten; 
Alkohol abs. 20 Sekunden; Chromsäurelösung (1 %0) ;\0 Sekunden; 
Alkohol abs. 15 Sekunden; Chromsäurelösung noch einmal :W Sekumlen; 
Alkohol abs. 30 Sekunden; dann Einlegen in Nelkenül mit '2 bis 3mali-
gem Wechsel, der Farbstoff zieht hicr noch aus, Einschluss in Damar-
lack. So umständlich diese Färbung auf den ersten Blick crseheillt, 
ist sie doch einfach, weun man sich die verschiedenen Flüssigkeiten in 
Schälchen nebeneinander aufstellt und nUll die Schnitte überträgt. 
Die Zeit braucht so sehr genau nicht innegehaltcn zu werdcn. 
5) Hämatoxylin-Safranin (RulI .. Morphol. .Jahrb. X. p. 216 
und 217) Schnitte von Präparaten, die in Chrom-Ameisensäure-Alkohol 
oder in Platinchlorid-Alkohol gehärtet waren, kommen zunächst in eine 
se h r verdünnte Lösung des DELAFIELD' sehen Alaun-Hämatoxylin, die 
Färbung muss se h r se h w ach sein, werden dann in destillirtem Wasser 
und darauf in Salzsäure - Alkohol ausgewaschen. Dann gelangen die 
Schnitte in Safraninlösung (concentrirte alkoholische Lösung mit der 
gleichen oder doppelten ~Ienge Wassers vertlünnt) für 12 bis 24 Stun-
dcn, darauf Auswaschen in absolutem Alkohol, Oel, Damarlack. 
Fiir die Färbung elastischer Fasern sind zu empfehlen: 
6) die sauren sa1lletersanren Rosaniliusalze (lJNNA-TAENZER. 
~Ionatshefte f. prakt. Dermatologie. VI. 1887). Die Methode ist zunächst 
speciell f. Haut angegeben. :\Iethode: Das frische Object wird in Alko-
hol abso!. gehärtet (oder in Salpeter-, Osmiumsäure, FL~~i\DIlNG'scher 




in Vesuviu, Wasserblau, Alkaliblau ete. vorgefarbt. 
die Schnitte in eine Lösung von: 
Alsdann kommen 
Fuchsin 
Ag. desto 1 
Alkohol J 
0·5 g 
Ra 25·0 ,. 
M. adde Acid. nitl'ic. (25 "10) 10'0 " 
Solve in Alkohol q. s. 
in welcher sie 24 Stunden bleiben, darauf 2 bis 3 Sekunden lang in 
25proeentige Salpetersäure und zur Entfärbung des kollagenen Gewebes 
in schwaches Essigwasser. Sind sie hierin ziemlich entfärbt, so werden 
sie in absolutem Alkohol rasch entwässert, in Cedernholzöl aufgehellt 
und in Canadabalsam montirt. 
Die auf diese Weise gefärbten elastischen Fasern heben sich dun-
kelroth vom braunen oder blauen Grunde ab. Dunkelblau auf rathem 
oder braunem Grunde erhält man sie durch Vorfärbung in Carmin (resp. 
Yesuvin) und Fiirbung in folgender Flotte: 
J\Iethylil'tes Rosanilin 
l\Iethylil'tes Pararosanilin aa 0'25 g 
Aq. dest. 
Alkohol aa 25·0 .. 
M. Solve. adde 
Acid. nitro (25 ",,) 
Alkohol . , .. 
sonst wie oben. 
aa 12'5 .. 
Hierzu ist noch (nach den Antoren) zu bemerken, dass das Fu c h-
si n, welches als "einfaches salzsaures Rosauilin" bezeichnet zu werden 
pflegt, von dem re i 11 e n Salze sich durch ein brillanteres Färbc\"ermögell 
dennoch unterscheidet. 
Weiter, dass man statt tles ~Iethylirten Rosanilins nlld ~{ethylirtell 
Pararosanilins, die im Handel kaum zu haben sind, auch Da h I i a ver-
wentlen kann ("so dass die Vermuthung nahe liegt, es beständen gewissE' 
Sorten von Dahlia aus methylirtew Rosanilin Hnd wethylirtem Pararosa-
nilin "). 
7) Safranin. (1lARTIXOTTI, G. 3. IV. p. 31 ff. und FERRIA, L., 
:l. V. p. 341 ff.) Methode: Man härte das Object in O·2procentiger 
Chromsäure und wasche dann gründlich aUR. 1[an kann auch Härtung 
in Alkohol abso!. anwenden, wenn man die Schnitte bei :HO C. fiir fiinf 
Stuntlen in eine wässerige Chrowsiiureliisnng von 1 o;~o bringt, dann in 
Wasser abspült. Die abgespülten Schnitte kommen in tlie folgende 
SafraninlöBung: r) Theile Safranin werden in 100 Theilell Alkohol absol. 
gelöst, nach mehreren Tagen setzt man 200 Theile Aq. dest. zu. In 




Entwässern in Alkohol, Aufhellen in Nelkenöl, Lackeinschluss. Die 
elastischen Fasern heben sich dunkelschwarzroth von dem helleren 
Grunde ab. Um die Intensität der Grundfärbung zu verringern, bringe 
man die gefärbten Schnitte für kurze Zeit in eine sehr verdünnte Leisung 
von Kali caust. in Alkohol, oder für längere Zeit bis 24 Stunden in 
Alkohol absol. - Der Erfolg der Färbung hängt sehr bedeutend ab von 
der Safraninsorte. Im Allgemeinen scheinen sich solche Safranine me h I' 
zu eignen, die wen i ger geeignet sind zur Färbung der Mitvsen. Das 
von MARTINOTTI benutzte Safranin war aus der Fabrik von TH. SCHU-
CHARDT, Görlitz, bezogen. 
Zur Färbung von Schnitten des ce n t I' ale n Ne I' v e n s y s te m s 
eignet sich sehr das 
8) Nigrosin oder besser gesagt: eines oder aas andere der Nigro-
sine, denn von dieser Gattung von Farbstoffen sind durchaus Hicht alle 
für den vorliegenden Zweck gleichwerthig uud man muss elJen versuchen, 
ob dasjenige, welches man gerade erhalten kanu, brauchbar ist. An-
weudung: Man nehme eine Lösung von 1 : 500 Aq. dest., lege in tliese 
Schnitte von Stücken des Centralnervensystem;.;, die in MCLM;!t'scher 
Flüssigkeit in gewöhnlicher Weise gclüirtet, danu ausgewaschcn, in 
Alkohol aufgehoben und eventuell in Cel!oidin eingebettet worden sind, 
für etwa 1;) Minuten oder anch etwas länger, wasche dann etwa ebenso 
lange in Alkohol 9G % aus, dann 01. Origani cretici oder Bergamottöl, 
Lackeinschluss. - Ist die Färbung gelungen, so müssen die Ganglien-
zellen und ihre Ausläufer scharf vortreten und ebenso alle Achsencylin-
der. Ausserdem färbt sich aber auch die Neuroglia, so dass in Folge 
dessen der Verlauf der AchsencyJinder in der grauen Substanz nicht 
sehr deutlich hervortritt. Immerhin liefert die Methode "ehr sehöne 
Bilder. Der Farbenton ist am besten ein mittleres Blaugrau. 
9) Methylenblau. Dieser Farbstoff schliesst sich hier am besten an, 
da er fur die Färbung des Nervensystems von besonderer Bedeu-
tung geworden ist. EHRLICH (Deutsche lIIeüic. Wochenschrift 18tl6 No. 4) 
zeigte, dass derselbe, in das Blut des lebenden Thieres eingeführt (man 
muss hierzu viillig reines Methylenblau nehmen, damit es nicht giftig 
wirkt), die lebende Nervenfaser und zwar speciell den Achsencylinder 
ilerselben färbe. Nach ARNSTEIX (Anat. Anz. 11. 1887. p. 125 Ii'. nnd 
p. 551 ff.) ist die beste Methode die folgende: Einem Frosch wird durch 
ilie Vena cutanea magna 1 cc einer gesättigten wässerigen Lösung von 
Methylenblau eingespritzt. Znnge lind Gaumen färben sich dann sofort, 
doch sind zunächst die Nerven noch ungefärbt und der Farbstoft' befindet 




blauen Nervenstämmchen in den Geschmackspapillen, gleichzeitg färben 
sich die dichten Nervengeflechte des Gaumens. Die motorischen Nerven-
endigungen färben sich später. Der Brusthautmuskel kann hier benutzt 
weruen, um den Eintritt der Färbung zu bestimmen. "Mau entfernt den 
einen .Muskel z. ß. nach zwei Stunden, und, falls ungenügeude Färbung 
gefunden wird, wartct man mit dem Inspiciren des anderen noch ein 
paar Stunden. Mit den Augenmuskeln macht man es ebenso, indem man 
den einen Bulbus früher exstirpirt, den anderen später zum Schlusse ues 
Versuchs." Sind die Nerven gut gefärbt, so hält die Färbung doch nur 
kurze Zeit an, manchmal nur 5 bis 10 Minuten. Um sie auf längere 
Zeit zu erhalten, ist es nöthig, das Methylenblau durch Jotl zu fixircn, 
wobei allerdings die schöne blaue Farbe in eine braune sich umwandelt. 
::\lan verwendet eine einprocentige, wässerige Lösung von Jodkalium, in 
welcher metallisches Jod bis zur Sättiguug aufgelöst ist. Mit dieser 
Lösung durchspüle man das Blutgefässsystem des Frosches, wobei man 
zugleich erreicht, dass das mitunter bei der Cntersuchullg störenue Blut 
aus dem Körper entfel'Jlt wird. Der Frosch kann bei dieser Durchspü-
lung in der Jodlösung liegen. Darauf werden die nöthigen Stücke her-
ausgeschnitten und auf 6 bis 12 Stundcn in die Jodlösung gelegt. Der 
Concentrationsgrad dieser Lö:;ung ist weniger wichtig als die Länge der 
Einwirkung·szeit. Sodann wässert m<ln die Präparate. Das Jod wird 
dabei ausg'ezogen, so dass schon am folgenden Tage die schwarzbraunen 
oder grauen Nerven auf fast farblosem Grunde sich scharf abheben. 
Dann Einschluss in angesäuertem Glycerin. Die Jotlfixirung leistet inso-
fel'll das beste, als die Nervenfasel'll am intensivsten gefärbt erscheinen. 
Kommt es hierauf nicht so sehr an, und wünscht man das Ul'lllldgewebe 
sehr hell und tlurchsichtig zu bekommen, so wende man eine concen-
trirte wässerige Lösung von pik I' ins a u l' e m Am mOll i a k an, wünscht 
man dagegen die Kerne und die Strnctur des Urundgewebes deutlicher 
zu sehen, so wähle man eine Lösung des Hc.YEl. 'schen Pik r 0 ca r mi n s. 
In beide Stoft'e lege man das zu fixirende Stück für t'in paar Stnnden 
und hebe dann in Glycerin auf. - Sä u g e t h i c r e und V ö gel ver-
tragen die Injection nicht. Man kann indessen bei die,en mit gutpm 
Erfolge unmittelbar nach dem Tode injicircn. :\[an tödte die Thiel'e 
durch Chloroform und injicil'e bei kleineren vom Herzen, bei grösseren 
von irgend einer Arterie aus, ganz so, als ob man eine Blutgefä~sin.iec­
tion machen wollte. Sobald tler Widerstantl betleutentler wird, höre 
man auf zu injiciren. Die Organe, die sich gebläut haben, blassen rasch 
ab, doch tritt, wie überhaupt bei dieser Methode, \lie 




des Sauerstoffs) allmählich ein, man muss daher unter dem 
~likroskope 0 h ne D eck g las beobachten. "Man verfolge nun unter 
dem Mikroskope die allmählich eintretende Färbung und fixire das Bild 
durch Zusatz von einigen Tropfen der fixirenden Lösung, sobald die 
maximale Färbung eingetreten ist. Dieser Zeitpunkt mu~s natiirlich fiir 
jeden Fall besonders festgestellt werden. (( Die Retina VOll Fischen, 
Vögeln und Säugethieren kann man auch nnmittelbar nach dem Tode 
auf dem Objectträger ausbreiten und überlebend vermittelst nrdiillntar 
Farbstofflösung sehr schön färben. 
Auch zur Darstellung der Nerven der Wirbellosen Hisst sich diese 
Methode benutzen, doch muss man sie mit bestimmten Modificationen 
anwenden. Man sehe deshalb: BIEm;RMANN, Sitzbel'. d. K. Akad. d. Wiss. 
Wien. Math.-Natw. Cl. Bd. XCVI, 1888, Abthl. 3, p. 8 bis :39, und 
3. VI. p. 65 ff. Referat. 
Ausser zu dieser Nervenfärbung lässt sich das Methylenblau auch 
zur Dar s tell u n g der K i t t sub s t a n z z w i s c h eng p i t hel - und 
Endothelzellen verwenden (Domm" A. 7. XXXIII. p. 4:38 ff.). 
(Vergl. anch p. 167), also als Imprägnationsmittel gerade wie 
Silber. Methode: Man nehme eine 4procentige Lösung des Methylen-
blaus in physiologischer Kochsalzlösung (p. 142), lege in diese das 
frische Object fiir einige Minuten (bis 10 oder 15 Minuten), übertrage 
es dann in eine gesättigte wässerige Lösung von pik r ins a 11 I' e m 
Am mon i a k, in welcher es während einer halben Stunde sorgfältig 
ausgewaschen wird, bringe es noch einmal in ein frisches Gefäss mit 
der gleichen Lösung, und betrachte es dann auf dem Objecträger in mit 
Wasser verdünntem Glycerin. Um es dauernd aufzuheben, musS man 
dasselbe in Glycerin bringen, das mit pikrinsaurem Ammoniak gesättigt 
ist. - Durch die Einwirkung des Salzes quillt das Gewebe stark, die 
anfangs diffuse Blaufärbung wird zu einer distincten, und die Kittleisten 
treten als dunkel-violette, fast sehwarze Linien deutlieh hervor. Aueh 
die Zellkörper werden blass violett. Der Zellleib und die Grllllllsllbstanz 
des Bindegewebes, welches unter der Epithel- oder Endothelschicht be-
findlich ist, färben sich nur bei längerem Verweilen in der Fiirbeflüssig-
keit. So kann man auch die Kittleisten zwischen den End 0 t he 1-
z e I I end erB I u t ge f ä s se imprägniren, wenn man letztere mit der 
~Iethylenblaulösung injicirt, und das betreffende Gewebsstiick dann wieder 
in die Lösung des pikrinsauren Ammoniaks übertriigt. - Alkohol und Auf-
heIlungsflüssigkeiten (ätherisehe Oele ete.) darf man ni c h t anwenden. 
Als einfaches Kernfärbemittel habe ieh das Methylenblau be-




Eine Anilinfarbe, welche Fe t t färbt, ist das 
10) ChillOlillblau, Cyallill, Bleu de quilloIeille (RANVIER, 
I. p. 102). Anwendung; Man löse in Alkohol 80%, und verdünne diese 
Lösung mit einem Theil Wasser. Man darf das Wasser erst nach voll· 
endeter Auflösung und allmählich zusetzen. Diese so gewonnene Lösung 
färbt sehr stark, und darf nur in sehr starker Verdünnung angewendet 
werden. Man kann dieselbe sowohl für frische Objecte benutzen, wie 
für solche, die in Alkohol oder Pikrinsäure gehärtet sind. Nach der 
Färbnug wasche man in Wasser aus und hebe in Glycerin auf. Nach 
24 Stunden erst tritt die richtige Differenzirung ein. Die Kerne sind 
ungefärbt, das Protoplasma blau und namentlich intensiv blau gefärbt 
ist das Fett, sei es, dass dasselbe in den Fettzellen liegt oder als kleine 
Tröpfchen in oder zwischen den Zellen sich befindet. - Lässt man auf 
das gefärbte Präparat eine 40procentige Lösung VOll Kalilauge einwir-
ken, so tritt die Differenzirung sofort ein. 
Dass die Anilinfarben gelöst in Jodserum oder physiologischer Koch-
salzlösung auch zur Färbung frischer, lebender Objecte verwandt werden 
können, habe ich bereits auf p. 144 erwähnt, ebenso die Anwendung 
des Anilinblaus als Injectionsmasse (p. 178). In dem die Gewebelehre 
behandelnden zweiten Bande werde ich noch mehrfach Anwendungen in 
speciellen Fällen zu erwähnen haben, deren Aufziihlung in diesen allge-
meineren Theil uicht hinein passen würde. 
Dritte Abtheilung : Metallirnprägnationen. 
Die Erfahruug hat gezeigt, dass bei der Einwirkung von Lösungen 
einiger Metallsalze auf bestimmte Gewebe einzelnr Bestandtheile dieser 
mehr von der Lösung aufnehmen als andere, und dass demzufolge durch 
eine später eintretende Reduction des Metalls einzelne Gewehstheile sieh 
von anderen schärfer nnterscheiden werden wie vor der Imprägnatiun. 
Zn diesem Zwecke angewandte Metalle sind; Si I b er, Goi d, PalI a -
dium, Osmium, Eisen, Molybdän, Kernschwarz (?). 
1) Silber. Dasselbe wird als Salpetersaures Silber ver· 
wendet, und dient dazu, um die Kittsllbstanzen zwischen den Epi-
thelien und Endothelien lind die G run d sub 8 t a n z des Bindegeweh('~ 
(siehe p. 166) hervortreten Zll lassen. . ' 
Man nehme schwache Lösungen (1 zu 40n bIS 1000 Aq. dest.). In 
diese lege man das Gewebe, wenn es sich nur um die Imprägnation drT 
Oberfliiche handelt, fiir Sekunden bis Minnten. Eine dünne }Iembr:m 





feststeckt. Dickere Theile lasse man längere Zeit im Dunklen durch-
ziehen. Ist die Einwirkung des Silbers genügend, dann spUle man in 
Aq. desto ab, und lasse in diesem oder einer anderen für den einzelnen 
Fall passenden Flilssigkeit (Glycerin, Oel, Lack) die Recluction eintreten. 
Besser als das reine Salpetersaure Silber scheint mir die von 
BOVERI empfohlene Mischung desselben mit "Geberosmiumsänre 
zu wirken, die in der Timt sehr schöne, distinete Bilder liefert. Man 
mische die beiden Snbstanzen in eillprocentiger Lösung zu gleichen 
Theilen. Es tritt hier eine Doppelwirkung ein. Die Ueberosmiumsäure 
härtet und färbt die Fettbestandtheile dunkel, während in der Kittsub-
stanz und in manchen Spalträumen sich Silberniederschläge bilden. Aus 
diesen Griinden eignet sich diese Methode auch besonders für mark-
haltige Nervenfasern. Weitere Behandlung wie oben. 
Von HOYER (7. XIII. p. 649) ist als distincter wirkendes Heagenz 
das Salpetersaure Silber-Ammoniak empfohlen, das naeh Autor 
nicht in die Gewebe diffundirt. Darstellung: Einer Lösung von Salprter-
saurem Silber bestimmter Concentration wird gerade soviel caustischer 
Ammoniaklösung zugesetzt, dass der gefällte Niederschlag sich eben 
wieder löst, und dann die Lösung so verdüunt, dass sie 0'7 f) uis O·fJ % 
Salpetersauren Silbers entspricht. Weitere Behandlung wie ouen. 
Die Kerne eines so imprägnirten Gewebes kann mall mit einem 
beliebigen Farhstoffe (der kein freies Ammoniak enthält) zu f:irhell ver-
suchen. Ob dieser Versuch gelingt, hängt davon ah, wicviel Silber in 
tlie Kerne eingrdrungen ist. 
GnLGI (GOLGI, Bulla fina anatomia degli orgaui di sistema npryoso. 
)[ilano. Höpli. 1886. und il. IH. p. 409 sowie: Petrone 3. V. p. 238 ff.) 
uenlltzt das Silber, um feine Niederschliige auf dcn Zellen des ce n t r a-
I e n Ne r v e ns y s t e m s hervorzubringen, wodurch dieselben nebst ihren 
Ausläufern sehr deutlich hervortreten. Methode: Man härte sehr kleine 
Stiieke in einer 2procelltigen Lösung VOll DoppeItehromsaurem Kali (oder 
auch in einer Mischung von 8 Th. dieser Lösung und 1 Th. einer ein-
proeentigen Lösnng VOll Ueherosmiumsäure), lege dieselben dann in eine 
Lijsnng' von Salpeters. Silber yon 0'5 his 1 % für 20 his 30 Stunden, 
schneitle sie so, wie sie siud, oder nach Alkoholhärtnng, wasche die 
Schnitte mit verdünntem Alkohol mehrfaeh aus, bringe sie in Alkohol 
ahsol., Terpentinöl, Dam:ulack (0 h n e Deckglas resp. auf einem Deck-
glase fr eil i e gen d). - TAl, (3. IV. p. 497) behandelt die Schnitte 





RA MON Y CAJAL (Intern. Monatssehr. f. Anatomie u. Physiol. VI. 
p. 170) hat die eben erwähnte Methode noch verändert: er legt kleine 
Stücke von Kleinhirn oder auch eine Hetina zunächst in eine l\Iischung "on: 
Osmiumsäurelösung 1 % . . . . . . . . 1 Th. 
Doppeltchromsaures Kali 3 % • • • • • • 4 " 
flir 3 Tage, dann flir 30 Stunden in eine Lösung von ArgeIlt. nitric. 
0'75 %. Dann Einlegen in starken Alkohol, Schneiden (man kann die 
Präparate dazu auch in Paraffin einschmelzen). Die Sclmitte wenlen 
wieder in Alkohol ausgewaschen, dann schnell in Nelkenöl aufgehellt 
und darauf in Terpentinöl gelegt. Nach einigen Minuten werden sie alls 
diesem auf' ein D eck gl a s gebracht und in DamarJack eingeschlossen. 
- Es hängt sehr viel davon ab, dass die Objecte ga n z fr i s c h in die 
Flüssigkeit gelangen und dass man die nöthige Menge dieser nimmt: 
für 2 oder 3 Stückehen von 3 bis 4 mm rechne man 15 bis 25 ce d('r Flüssig-
keit. Ebensoviel für eine Retina. Auch empllehlt er als für den Nach-
weis mancher Elemente in den genannten Organen noch besHer wirkend 
die "gemischte Methode" von GOLGI: Man lege die frischen Objecte zu-
nächst in l\iiTLLER'sche Flüssigkeit fiir 5 Tage und mehr, dann in die 
obige Osminm - Bichromat - Mischung für 3 bis 5 Tage. Das Weitere 
wie oben. 
Die Präparate dürfen nicht zwischen zwei GEisern eingeschlossen 
liegen, damit die Verdunstung der Lacke sehr schnell \'on Statten geht. 
Man muss daher entwel1er Objectträger von Ulas wählen, wdche iu der 
Mitte ein kreisf6rmiges Loch besitzen, oder solche aus Hulz (CigarrE'lI-
kisten sind dazu ausgezeichnet) sich selbst zurecht schueiden, danll am 
einfachsten und auch bequemsten mit einem viereckigen Ausschnitte, 
dessen Rand etwas im Holz vertieft i,;t, um das Deckglas aufzunehmen. 
Die Schnitte befinden sich natürlich an der unteren Seite des Deckgla,;es. 
Für die Färbung der el ast i sc h e n Fa seI' II hat :\hRTL'(UTTI 
(Comm. alla R. Accad. di :\Ied. di Torino 13 luglio 181'1', p. ;) bio 1;) 
und 3. V. p. 521 und 522, Referat) da:; Silber angewendet. :\Iethode: 
Die frischen Gewebstheile werden in Stücken VOll :2 bis ;) ce in eine 
2procentige Lösung von Arsensiiure gelegt und bleiben darin 24 SiUIl-
den. Handelt es sieh um das Studium von Theilen, die dem Knochen 
anhängen (Periost, Muskelinsertionen ), so benutzt man besser eine 4 pru-
eentige Lösung und erwärmt dieselbe auf ;)0 0 C. In dieser Lösung 
werden die Knochen entkalkt. Aus der Arsensäure kummen die Stücke 
fiir 5 bis 15 :\linuten in Mu,LJm'sche Flüssigkeit, dann je des in die 
folgende Silber-Glycerin-Lösnng: 2 g Silbernitrat werden in :1 ce destil-





20 cc reinen Glycerins. Die Stücke schwimmen zunächst oben, durch-
tränken sich aber allmählich und sinken dann unter, so dass nach 24 
Stunden die Wirkung gewöhnlich eingetreten ist, docll schadet ein Yer-
weilen von 48 Stunden auch nichts. Dann wäscht man schnell in destil-
lirtem Wasser aus und bringt das Präparat darauf in gewöhnlichen 
Alkohol, den man mehrmals erneuert, um den Ueberschuss von Silber-
nitrat zu entfernen. In Alkohol lassen sich die Präparate dann beliebig 
lauge aufbewahren. Die Schnitte werden unter Alkohol gemacht und in 
diesem aufbewahrt. Damit das Licht sie nicht in kurzem verderbe, 
tauche man sie ganz kurz in eine % procentige Kochsalzlösung, uml 
bringe sie aus dieser in Alkohol abso!., um sie zu entwässern. Dann 
helle man in Kreosot auf, und lege in Canadabalsam ein. 
2) Gold. Dieses wird als Goi d chi 0 ri d und Goi d chi 0 ri d -
kai i u m verwendet. Es dient im Wesentlichen dazu, die Ach sen -
cylinder der Ncrven und damit auch die Endigungen derselben 
darzustellen. Auch für Färbuug von TI i n d e g ewe b s zell eil wird es 
verwandt. Bei dem Bindegewebe ergiebt es die sogenannten positiven 
Bilder (Zellen mit Fortsätzen) im Gegensatze zu den negativen 
(Grundsubstanz mit hellen Zelllücken) des Silbers. 
Die Re~nltate der Goldimprägnation sind auch hei den besten 
Methoden immer etwas unsicher. Man behandelt entweder direct frische 
Objecte oder solche, welche in chromsauren Salzen gehärtet sind (Cen-
trainervensystem). Um das Eindringen des Goldsalzes zu erleichtern 
und um die Reduction zn beschleunigen, verwendet man bestimmte 
Säuren. Auch bei guten Resultaten ist niemals ein Theil deH Gewebes 
also z. R. die Achsencylinder all ein gefarbt, dieselben treten nur als 
die dunkelsten Partieen in purpurnem oder blauYiolettem Tone schärfer 
hervor aus dem heller gefärbten übrigen Gewebe. Die Bilder sind mit-
unter wunderbar schöu. 
Gute Methoden sind die folgenden: 
a. Gold-Ameisensäure (LöwIT. Wien. Sitzbel'. Bd. LXXI. 
III. Abthlg. 1875. p. 1 und 7. XII p. 366). Man lege Stückehen (1 bis 
2 mm dick) frischen Gewebes in Ameisensäure (1 Vol. Theil zu 1 bis 2 
Vol. Theilen Aq. dest.) bis dieselben (nach Sekunden oder Minuten) 
durchsichtig geworden sind. Dann für 15 ~1inuten in Goldchlorid (1 bis 
1'5 auf 100 Aq. dest.) im Dunklen (Porzellannäpfchen mit gleichem 
Deckel). Darauf für 24 Stunden in Ameisensäure (1 Vol. Theil zu 1 bis 
3 Vol. Theilen Aq. dest.), dann ebenso lange in concentrirte Ameisen-




b. Gold-Ameisensäure (RANYIER. I. p. 900). Man koche 
4 Vol. Theile einer einprocentigen Goldchloridlösung zusammen mit 
1 Vol. Theil Ameisensäure, lasse abkühlen. Man nehme kleine frische 
Gewebsstückchen (die Methode ist für die intraepithelialen Nerven der 
Haut angegeben), lege sie für eine Stunde ein, setze sie dann in leicht 
mit Essigsäure angesäuertem Wasser dem Lichte aus. Ist die Reduction 
eingetreten, so härte man in Alkohol, schneide, schliesse endlich in 
Lack ein. 
c) Gold-Cih'onensaft (RAXVlER I. p. 813). Für Muskel-
nervenendigungen. Mau drücke (mit einer Citronenpresse) den Saft 
einer frischen Citrone aus, filtrire durch Flanell, lege hier hinein die 
frischen Stückchen für 5 bis 10 Minuten, wasche in Wasser aus, über-
trage für 20 Minuten in eine einprocentige Goldchloridlösung, wasche 
wieder in "Wasser aus, setze das Präparat für 24 bis 48 Stunden dem 
Lichte aus in Essigsäure-Wasser (2 Tropfen auf 50 cc) oder, was noch 
besser ist, redllcire im Dunkeln in: Ameisensäure 1 Vol. Theil, Wasser 
;) Vol. Theile, hebe die Präparate auf in Glycerin, das eventuell noch 
mit etwas Ameisensäure versetzt ist. 
d) Goi d - Ars e n sä II r e (GOLGI : I nervi dei Tendini. )Iemorie 
delle R. Accad. di 'Scienze di Torino. Serie 11. t. XXXII citirt nach 
KÜHNl', W.: Zeitsehr. f. Biol. Bd. XXIII, N. F. Bd. V. 1887. p. 1 fr.). 
Frische Muskelstückehen zuerst in Arsensäure von 0'5 %, dann Gold-
ehloridkalium 0'5 %, dann Arsensäure 1"% und Reduction darin durch 
Sonnenlicht. 
e) Goldbehandlung nach DRASCH (3. IV. p. 492 fr. für Nerven 
des Darms und der Geschmacksorgane ). Hierbei sollen die frischen 
Gewebe in sich selbst eine Säure erzengen. Zu diesem Zwecke lässt 
man sie 12 bis 48 Stunden (je nach der Temperatur) an einem kalten 
Orte (4 bis 6 0 oder wenig mehr) liegen, hringt die Stückchcn dann in 
eine 0'5procentige Goldcbloridlösung (im Dnnklen) für 1/2 bis % Stunden 
(man mnss hierhei die Epithelseite immer nach unten legen, und hin und 
wieder umrühren), dann znr Reduction in Ameisensäure-Wasser (10 : 50) 
oder in noch mehr verdünnte Ameisensäure, dann (beim ersten Sicht-
barwerden der Nerven) in Glycerin, das man wechselt, bis keine Säure 
mehr nachweishar ist (alles im Dunklen). 
f) Chromsaure Salze-Goldcblorid. Centralnervensystem, 
welches in jenen Salzen gebärtet ist, ergiebt nacb Goldbehandlllng 
unter l:mständen sebr schöne Bilder (GERI,'\CH: STRICKER'S Handbuch 




werden dit'selben ersetzt durch die sicherere WEIGERT'Srhe Färbung mit 
Hämatoxylin -Kupfer. 
3) Palladium. Wird als Pali a d i um chlor Ü I' angewendet. Das-
selbe liefert für Schnitte des centralen Nervensystems und auch fiir 
periphere Ganglien mit IHirtung in chromsauren Salzen unter L'mständen 
sehr schöne Bilder der Nervcnfaserung. Man verwende eine Lösung 
von 1 : 10000 und lasse in dieser die Schnitte :3 bis 5 Stunden liegen, 
dann Abspülen in Wasser, Alkohol, Oel, Lack (SCHIEFFERDECKEI\ 7. X. 
p. 472). Auch diese Färbung ist unsicher, gerade wie die Goldbehand-
lung, und die ~WEIGER'r'sche daher vorzuziehen. 
4) Osmium. Dieses yerwendet man als U e bel' 0 s m i ums ä ure 
(siehe auch p. 146 und p. 154). Dieselbe hat die Eigenthümlichkeit 
alles Fett intensiv schwarz zu färben, somit auch die Markscheide der 
Nervenfasern. Die Anwendungsweise geht aus den schon früher ge-
machten Angaben hervor. 
5) Eisen. Man sehe p. 166. 
6) Molybllän. MERKEL (flEXI,E'S Handbuch der Anatomie. Nerve11-
lehre. Vorrede) hat dieses in Form des Mol Y b LI ~i n sau ren Am m 0 -
n iaks mit Limatura ferri znr Färbung der Achsencylinder und Nerven-
zellen des centralen Nervensystems angewandt. Man sehe auch p. 169. 
7) Quecksilber. Gerade wie das Argent. nitro (p. 210), so hat 
GtlLGl auch das Sub I i m a t dazu verwendet, um bei Präparaten des 
centralen Nervensystems die Zellen mit ihren Ausläufern durch Nieder-
schläge deutlich zu machen. Die von MOXDlNO (:3. 11. p. 157 ff.) ver-
besserte Methode ist folgende: Man lege das centrale Nervensystem in 
Doppeltchromsaures Kali (2 %) oder in Mür,LER'sche Flüssigkeit (wenn 
es sich um ein ganzes Gehirn handelt, so injicire man daRseibe erst 
noch mit derselben Flüssigkeit). Nachdem die Härtung vollendet ist, 
übertrage man das Präparat direct in eine einhalbprocentige Lösung-
von Sublimat, welche man zuerst sehr oft wechselt, später, wenn sie 
nicht mehr gelb wird, selten erneuert. Nach einem oder mehreren 
Monaten oder einem Jahre (je länger die Sublimatlösullg einwirkt, um 
RO besser wird das Präparat) schneide man, spüle die Schnitte mehr-
mals in Wasser ab, dann Alkohol absol., Terpentinöl, Damarlack (ohne 
Deckglas! siehe p. 211). Die Methode ist nicht ganz sicher, giebt aber 
unter Umständen Präparate von grosseI' Schönheit. 
TAL (3. IV. p. 497) hat dieselbe vrrbessert, indem er die Schnitte 
noch mit einer Na t ri ums u I fi d lös U II g behandelte, der Niederschlag 




licher. Färbt man flmm das übrige Gewebe mit Magdalaroth, so 
wird das Bild noch schöner. 
8) }iernschwarz. Unter diesem Namen hat PLATNER (3. IY. 
p. 350 und 351) einen Farbstoff von unbekannter Zusammensetzung 
empfohlen, den er von DR. G. GRl"BLER (Leipzig, Dufourstrasse 17) be-
zogen hat. Derselbe soll nach den Angaben des letzteren eine Metall-
base gebunden an eine Säure organischer Natur sein und nur in Lösung 
verwendbar, da beim Eindampfen und Trocknen die Substanz unter theil-
weiser Zersetzung unlöslich wird. Da es sich also um ein Metallsalz zn 
handeln Hcheint, so führe ich das Kernschwarz mit aller Reserve in 
dieser Abtheiinng an. - Anwendung: Die zu färbenden Schnitte kommen 
für wenige Minuten in die gewöhnliche concentrirte Lösung, Schnitte 
von Präparaten aus FL}~MMING'scher Chrom-Osminm-Essigsäure jedoch 
auf 24 Stunden. Die Färbung ist stets eine sichere uud scharfe. Daun 
werden die Schnitte in eine Lösuug von Lithion carbonicum (concen-
trirte Lösung eventuell mit beliebig viel Aq. desto verdünnt) gebracht. 
Die Dauer des Verweilens in dieser Lösung ric htet sich nach dem ge-
wünschten Eifect und der Intensität der vorausgegangenen Färbung. -
Man kann auf diese Weise eine reine intensive Kernfärbung besonders 
auch der karyokinetischen Figuren erzielen bei schwacher Färbung des 
übrigen. Ferner tritt der Nebenkern auffallend deutlich hervor. - Der 
Farbstoff scheint sehr widerstandsfähig zn sein und dürfte sich speciell 
für solche Präparate eignen, die später photographirt werden sollen 
(PLATNER). - Einschluss in Lack, Balsam. 
Vierte Abtheilung: Doppelfärbungen. 
Dadurch, daRs man zwei Färbungen eombinirt. erhält man oft sehr 
schöne und klare Bilder, in denen entweder der eine Farbstoff einen 
diffusen Grundton liefert, von dem sieh die durch den anrlercll cti;;tinct 
g-efarbten Elemente schärfer abheben, oder in denen jeder Farbstotf 
bestimmte Elemente mehr oder weniger distinct färbt. 
1) So kann man Ca r m i n oder II ä m at 0 x y I i 11 nd Pik ri n -
säure combinircn. Man hat für den ersteren Zwcek auch Pik r 0 -
ca r m i n hergestellt. Die Beschaffenheit dieses ist indessen so ver-
schieden und dadurch seine Wirkung so unsicher, dass ieh es nkht em-
pfehlen würde. Recht gute Resultate erhält man, wenn man einfach 
mit irgend einer Carminlösung oder mit Hämatoxylin farht 




Pikrinsäure setzt, resp. zu dem Wasser, wenn es sich um Glycerinein-
schluss handelt. Diese Doppelfärbungen sind sehr zu empfehlen. 
2) Einen hierher gehörenden Stoff, das Pik r 0 ca r m ins a ure 
Na t I' 0 n (dargestellt von DR. WITTE, Rostock i. M.), habe ich bereits 
oben (p. 155) erwähnt. 
3) Carmin und Indigcarmin. a. MERKt:r. (Cnters. aus d. 
anat. Inst. z. Rostock i. M. 1874, p. G8 ff.). Zu der von THH:RSCH an-
gegebenen Indigcarminlösung (Oxalsäure 1 Gcw.-Thcil, AI(. dest. 22 bis 
30 Theile und Indig'carmin bis znr Sättigllng) füge man soviel ammo-
niakalische Carminlösung zu bis eiue violette Farbe entsteht (ausfallen-
der Carmin wird durch ZlIsatz von Ammoniak gelöst). Nach der Fär-
bung Auswaschen in Aq. desto Einschlw;s in Lack. Besonders für 
Ossificationspräparate geeignet. 
h. Norris und Shakspeare (Amer .. Jollrn. med. sei. 11)77, 
.January). MERREL (Monthly microsc. journ. 1877, p. :!42). Zwei 
Lösungen: 1) Carmin 2 g, Borax 8 g, Aq. desto 130 g, lind :!) Indig-
earmin 8 g, Borax 8 g, Aq. desto 130 g. Die Flüssigkeiten werden 
gut im Mörser verriehen uml filtrirt. Man mische vor dem Gebrauch 
gleiche Theile der bei den Lösungen. Die Schnitte alls Alkohol, oder 
J'lhiLLER'sche Flüssigkeit-Alkohol kommen fiir 15 bis 20 Minuten in die 
J'lliscllllllg, dann zur Fixirullg in eine gesättigte Oxalsäureliisullg. Darauf 
Auswaschen in Aq. dest., Alkohol, Oel, Lack. Für Ossification, Binde-
gewebe der Haut. 
4) Eosin-Dahlia oder Methylviolett (SCHIEF1<'EIWJ<:CKER 
7. XV.). Eine Doppelfärbung, welehe fiir sehr viele Gewebe schöne 
Bilder giebt. Zwei Lösungen: a) Eosin nach FISCHER (7. XII. p. 34G): 
Man stelle eine ziemlich concentrirte wässerige Lösung von Eosin her, 
setze dieser eine Säure zu (ich habe immer Essigsäure genommen), 
filü·ire. Es läuft eine fast farblose Flüssigkeit ab, während ein dicker 
Niederschlag auf dem Filter bleibt. Diesen wasche man noch mit Aq. 
desto aus, dann lasse man ihn trocknen, und löse in Alkohol absol., so 
dass eine concentrirte Lösung entsteht, die man im Dunklen aufbewahrt. 
Von dieser setze man zu einem lJhrgläschen mit Alkohol 96 % ein paar 
Tropfen. Lege hier hinein Schnitte aus Alkohol (am besten) oder 
~IILLER'sche Flüssigkeit-Alkohol rur 24 Stunden. Wasche dann kurz 
in 'Wasser aus, lege ein in b) Dahlia oder Methylviolett 5 B in 
O'5proccntiger wässeriger Lösung, iu der man die Schnitte 15 bis 20 
Minuten lässt. Dann Auswaschen in Alkohol 96 % bis die nöthige 
Helligkeit erreicht ist, Cedernholzöl, Bergamottöl, Origanumöl oder Xylol, 




zum Probiren betrachte man einen Schnitt in Oel mit schwacher Ver-
grösserung, ist derselbe noch nicht gut, so lege man ihn zu weiterem 
Ausziehen wieder in Alkohol zurück. Die Präparate dürfen nicht mit 
Celloidin durchtränkt sein. 
5) H ä m a t 0 x y li n - E 0 si n, welches man auch in verschiedener 
Weise angewendet hat, finde ich nicht so schön wie das vorige, immer-
hin ist es ein vielgebrauchter Farbstoff, dessen beste Darstellungs- lind 
Anwendungsweise nach RENAL'T (FoL. Lehrbuch etc. Leipzig. 188·1. 
p. 196) die folgende ist; 
concentrirte wässerige Eosinlösl1ng (Eosinsaures Kali) 
abgestandene gesättigte Auflösung von Hämatoxylin in Alkohol 




Die Mischung bleibt 5 bis 6 Wochen in einem mit durchlöchertem 
Papiere bedeckten Gefasse stehen bis der Alkohol verdunstet ist und 
wird nun abfiltrirt. Am besten bewirkt man das Färben uud Einlegen 
(Montiren) der Präparate gleichzeitig, indem man die l\Iischung mit 
1 bis 2 Theilen reinen Glycerins verdünnt, und hierin die Präparate auf 
dem Objectträger einschliesst. Nach einiger Zeit (Tage bis Wochen) 
tritt dann die gewünschte Färbung ein, während die Flüssigkeit entf.'irbt 
wird. Doch kann man auch in der unverdünnten Mischung Lirben, dann 
in Alkohol, der das nöthige Quantnm Eosin enthält, entwässern und 
dann in Balsam einschliessen. Man muss die Präparate la n g e Zeit in 
dem Farbstoff lassen, da derselbe zuerst sich wieder auswaschen lässt, 
erst nach Tagen oder Wochen ist die Localioirung der verschiedenen 
Nuancen vollendet. Ob man die Farbfliissigkeit im gegebenen Falle 
concentrirt oder in einem bestimmten Grade \'erdünnt anzuwenden hat, 
muss man ausprobiren ; man h:ilt sich daher am hesten YertlÜllnungen 
verschiedener Grade (mit reinem Glycerin) vorräthig. 
6) Hämatoxylin -Safranin (RAllL) siehe oben p.20.1. 
7) S il be r - H ä m at 0 x y I i n. Objeete, die mit Silber imprägnirt 
sind, kann man noch mit Hämatoxylin (siehe Xo. a und h p. 1 %) 
färben, und so ausscr den Kittlinien etc. die Kerne deutlich machen. 
Die Bilder sind oft äusserst zierlich. Am besten Lackeinschluss. 
8) Si! b er - A nil i n fa r ben. Auch mit verschiedenen Anilinfarbrn 
kann man Silberimprägnationen behandeln, um die Kerne hrrvortreten 
zn lassen. \Vieder Laekeinschluss. 
9) Orange-Säurefuchsill-Methylgrün (BW:-'-Dl). 11 ElTlE:-'--




Darstellung: V UII geslittigten und filtrirten Lösungen der drei Farbstuffe 
werden zusammengemischt : 
Orange. .. 100 ce 
S~urefuchsin . 20 " 
und unter stetem Cmrühren J\Iethylgrün . 50 " hinzugesetzt. 
Um wirklich gesättigte Lösuugen der drei Farbstoffe herzustellen, 
muss man dieselben mehrere Tage mit 'Wasser stehen lassen und häufig 
umschütteln, bis sich nichts mehr löst. HEIDE~K"J~ hat diese Flüssig-
keit speciell zur Färbung von Schnitten des in Kochsalz-Sublimat ge-
härteten Darms (p. 150) angewandt. Zu diesem Zwecke wird dieseIhe 
im Verhältniss von 1 : 60 bis 100 mit Aq. dest. verdünnt. Bei dieser 
Verdünnung muss sie durch Essigsäurezusatz deutlich stärker roth wer-
den; auf Fliesspapier muss sie einen Fleck machen, der in der Mitte 
blangrün, nach den Rändern orange erscheint. Wird diese orange Zone 
von ciner breiten rothen umgeben, so enthält sie zuviel Fuchsin. - In 
dieser verdünnten Flüssigkeit bleiben die Schnitte 6 bis 24 Stunden. 
Dann wird der Geberschuss des Farbstoffes durch kurze Einwirknng-
von Alkohol 90 % ausgezogeu, es wird in Alkohol UK % entwässert, 
durch Xylol aufgehellt und in Xylol- Balsam eingekittet. - l~s trden 
bestimmte Leukocyten-Formen deutlich hervor, und die karyokinetischen 
Kerne unterscheiden sieh durch ihre grüne Farbe scharf vun den blau 
geflirbten ruhenden Kernen. 
10) Der Doppelfarbnngen endlich, welche man sonst noch durch 
Combinirung von zwei oder drei Anilinfarben erzielen kann, sind un-
zählige und es werden immer wieder neue empfohlen. 
XI. A Ut'llP Heu, J1~illschliessell, 
Aufheben der Prälmratc ulld Yel'ullreiuio'UlIO'ell b ~ 
derselben. 
Wir haben in dem Capitel IV gesehen, dass man frisclJC Präparate 
1Il wässerigen Flüssigkeiten untersucht, gehärtete Präparate bringt man 
aber in den meisten Fällen lieber in solche, welche ein höheres Licht-
brechungsvermögen besitzen. Derartige Flüssigkeiten sind (mit der 
Reihe nach steigendem Index): GI y cer i n rein oder mit Wasser ver-
dünnt (wodurch das Lichtbrechungsvermögen abnimmt), FARRANT'sche 




ein sehr verschieden hohes Lichtbrechungsvermögen besitzen können. 
~Ian thut dieses deshalb, um das Präparat heller, durchsichtiger zu 
machen, es a nfzu hell en. Dass ein Präparat im Wasser weniger Licht 
hindurchlässt als in einer stärker brechenden Substanz, hat seinen Grnnd 
darin, dass die das Präparat zusammensetzenden Theilc durchschnitt-
lich einen hohen Brechungsindex besitzen, dass somit mehr Licht dnrch 
Reflexion verloren gehen muss, wenn dasselbe aus diesen in Wasser tritt 
oder umgekehrt als bei einer Flüssigkeit von höherem Index. Wünscht 
man sehr feine, schwer sichtbare Structurverhältnisse wahrzuuchmen, so 
wird man umgekehrt Flüssigkeiten mit niedrigem Lichtbrechungsver-
mögen bevorzugen, so (mit fallendem Index): Alkohol absol., 
Alkohol mit Wasser verdünnt, Wasser, Methylalkohol. 
Beabsichtigt man ein Präparat für längere Zeit an f zn heb e n, es 
zu "m 0 n t ire n", so mnss man es vor Verdunstung, Staub etc. geschützt 
ein se h li e s sen. Man unterscheidet nun zwei Hauptarten des Ei n-
B chi u s ses: den t r 0 c k n e n und den fe u c h te n. 
A. Der trockne Einschluss. 
1) Der Einschluss in Luft. Dieses ist die einfachste Form des 
trocknen Einschlusses und ist dieselbe auzurathen für Sc h I i ff e vnn 
K n 0 ehe n und Zäh n e n , sowie für Bin tt I' 0 c k c n prä par at e. 
Methode: Man bringe das Objeet unter ein Deckglä~chen, nehme ein 
Ende Wachsstock, zünde dieses einen Augenblick an, so dass das Wae!ls 
dicht am Dochte flüssig wird, blase die Flamme ans, fahre mit dem 
Dochtende durch eine Flamme hin und her, halte dann den Docht narh 
nnten, so wird das flüssige Wachs an diesem herabstei;.!:en, und man 
wird den Docht als Pinsel branchen können. Man lege nun (,l'~t da~ 
Deckgläschen durch kleine Tröpfchen an ein paar Stellen fe;;t, dann 
ziehe man, indem man immer wieder von neuem durch die Fllllllllle 
fährt, einen Rahmen, der das Deckglas an den Objectträger festheftet 
und den Raum des Objectes nach aus sen abschliesst. 
2) Der Einschluss in eine hal'zige Masse. Diese Art des 
Einschlusses wird mit Recht sehr viel verwendet, denn sie ist einmal 
sehr bequem und leicht auszuführen, und tlann ist der Einschluss sehr 
dauerhaft, so dass man eine grosse Haltbarkeit der Präparate erzielt. 
Diese diirfen indessen kein Fett enthaltplI, wplche~ man zn ('onsf'l'vircn 
wünscht, da selbiges au~gezogen wird. Fett, das mit Osmiulllsäure he 




Präparate völlig ausgezogen werden. Als derartige harzige l\Iassen sind 
besonders die folgenden zwei zu empfehlen. 
a. Canadabalsam. DerBelhe ist in einer zähflüssigen Form 
käuflich. In dieser wendet man ihn nicht an, sondern macht ihn ent-
weder härter oder löst ihn. 
Das erstere thut man, wenn man den Balsam zum Einschlusse von 
Knochen- oder Zahnschliffen verwenden will. ::IIan bringe einen Tropfen 
auf den Objectträger und erwärme über einer Flamme. Es verdunsten 
jetzt die flüssigeren Theile. Man setze die Erwärmung fort, bis der 
Tropfen nach dem Erkalten hart und spröde ist. Dann erwärme man 
wieder, drücke in den weichgewordenen Tropfen den trockenen Schliff 
hinein, lege ein Deckglas auf und kühle schnell in kaltem Wasser event. 
unter einem Hahn ab. Wird das Einlegen schnell genug ausgeführt und 
hat der Balsam die richtige Härte yorher erlangt, so dringt er in die 
luftgefüllten Höhlen und Kanälchen des Schliffes nicht ein, die !,uft wird 
in diesen erhalten, und lässt nun die feinsten Einzelheiten des Kanal-
systems hervortreten, da durch die Heflexion des von Unten her auf-
fallenden Lichtes alle luftgefüllten Bildungen dunkel erscheinen. Die 
Einbettung in Balsam giebt elegantere Bilder als das Aufheben in Luft, 
da sie die beim Schleifen entstehenden Cnebenheiten der Oberfläche 
mehr verwischt, doch ist die letztere Methode immer die sicherere in 
Bezug auf die Erhaltung der Luft in den Hohlräumen, und dieses ist 
doch schliesslich das Wichtigste. 
Sonst löst man den Bai sam in Chlor 0 f 0 I' m, X y I 0 I, T er -
pe n tin gei s t (gereinigtes Terpentinöl). Welche VOll die~cn Lösun-
gen mehr zu empfehlen sei, ist schwer zu sag'eu, mir hat die letzte noch 
mit am besten gefallen. Nach Anilinfärbungen ist Chloroform-
Balsam nicht anzuwenden. 
b. Da m a r I a c k. Man löse das Damarharz wieder in Chloroform, 
Xylol oder Terpentingei~t (am besten). In letzterem gelöst erlüilt man 
es fertig zu kaufen bei DR. FR. SCHiJNFELD u. COlllP. in Düsseldorf. 
(Damarfirniss: Ein Fläschchen von 31 gInhalt :\ 35 Pf., 62 g :\ 60 Pf., 
125 g ;\ 1 M., 250 g ;\ 1·80 :\I., 1 Kilo a 6 :\1.) 
Anwendung. Man wähle Canadabalsam fiir Priiparate, die 
man stark aufzuhellen wünscht, bei denen das Farbenbild mehr in den 
Vordergrund treten soll, Da m a r I a c k für solche, bei denen die Structur-
verhältnis~e mehr hervortreten sollen. Das Lichtbrechungsvermögen des 
letzteren ist eben etwas geringer als das des ersteren. 
Vorbereitung der Präparate zum Einlegen. Die Prä-




w ä s s er t werden. Zu diesem Zwecke bringt man sie in Alkohol abso-
lutus oder auch nur in Alkohol von 96 %, der meist ausreichen wird 
(Celloidinpräparate stets in diesen). Man lässt sie in diesem mehrere 
Minuten, indem man wohl auch umrührt, um immer neuen Alkohol 
mit den Präparaten in Berührung zu bringen. Das Alkoholschälchen 
muss zugedeckt werden, damit kein Wasser aus der Luft angezogen 
und so der Alkohol verdünnt werde. - :Mischt sich starker Alkohol 
auch mit den Harzen, so ist es doeh besser, noch ein Mittelglied ein-
zuschieben. :Man wählt als solches einen Stoff, der sich mit Alkohol von 
96 % und mehr und mit den Harzen leicllt mischt. Solche Substanzen 
sind: Xylol, ätherisehe Oele, Kreosot, Carbolsäure. Da 
alle diese ein höheres Lichtbrechungsvermögen besitzen als der Alkohol, 
so macheu sie das Präparat durchsiehtiger, hell e n es auf. Geber die 
eben genannten Stoffe ist folgendes zu bemerken: 
Xylol ist ein ziemlieh stark flüchtiger Stofr~ weleher den Vortheil 
hat, dass er Anilinfarben nieht angreift, den Naehtheil, dass leicht eine 
Schrumpfung der Schnitte, namentlich au eh der Celloidinschnitte stattfindet. 
Sehr nützlich ist es, wie oben p. 189 schon näher angegeben wurde, 
um Paraffin schnitte von dem Paraffin zu befreien. 
Einen ganz besonderen Gebrauch macht man von ihm beim Ce n -
t r a 1 nerve n s y s t e m. Wie MERKEL gefunden hat, ist es ei,n ausge-
zeichnetes Mittel, um den Verlauf der Neryenfasern zn zeigen. Man 
maehe Sehnitte nach Härtung in MÜLLER'scher Flüssigkeit-Alkohol, lege 
dieselben in verdünnten Alkohol von einigen achtzig Procent, bringe einen 
Schnitt aus diesem in Xylol, dann hierin auf den Objectträger unter {'in 
Deekglas und beobachte. Ist der Schnitt zu gleichmässig hell, so muss 
man dem Alkohol noch Wasser zusetzen, man kann den Schnitt wieder 
zuriicklcgen und von neuem beobachten; ist derselbe zu dunkel, so muss 
man starken Alkohol zuftigen. Durch solches Probiren erreicht man die 
nöthige Alkoholstärke (die fiir ein jedes neue Präp;trat verschieden i~t), 
bei der man plötzlieh in ausgezeichneter Klarheit die Faserung hervor-
treten sieht. Leider lassen sich die Präparate nicht conserviren~ 
Aetherische Gele. Von die"en sind die folgenden zu empfehlen (zn 
beziehen von SCHIMMEL u. CmIP., Leipzig, falls man grössere Quanti-
täten braucht, sonst aus einer der am Ende des Abschnittes genannten 
Handlungen). 
Ce der n holz ö I (a Kilo 4 M., eingedicktes, siehe oben p. 1~i'" 
:\ Kilo 1:.? M.), wasserhell oder leicht gelblich, fast geruchlos. Greift 
Anilinfarben nicht an. Für Celloidinpräparatc schlecht zn verwenucn, 




Origanumöl, 01. Origani cretici! (a Kilo 24 ,)1.) gelblich, 
mässig stark riechend, greift Anilinfarben ein wenig an. Für alle Pr~i­
parate brauchbar. 
Nelkenöl, 01. Caryophyllorum reetif albiss. (a Kilo 
13 M.). Wird viel verwendet, riecht mässig stark, greift Anilinfarben 
an, löst Celloidin; nicht so gut wie die vorigen. Dient zur Bereitung der 
SCHALI,IBAuM'schen ~fischung (p. 188). 
Bergamottöl (a Kilo 20 M.) Sehr gutes Oel, fiir alle Präparate 
brauchbar, ziemlich starker Geruch. 
Te rp e n tin ö 1. (Ueberall käuflich). Friiher viel angewendet, 
jetzt eigentlich nur rur Präparate zu empfehlen, die mit Berliner Blan 
injicirt sind, da dieses sehr schön hervortritt. Am besten nimmt man 
zu diesem Zwecke altes verharztes Terpentinöl. 
Kreosot und Carbolsiiure sind hauptsächlich aus Sparsamkeitsrück-
sicbten empfohlen worden, da sie sich auch mit sellw~icllÜr('m Alkohol 
mischen, doch ist es, schon des Geruches wegen, unangenehm mit den-
selben zu arbeiten. 
Die An wen dun g ist bei allen diesen Stoffen die folgende: Man 
übertrage dall Object aus dem Alkohol in ein Sellälchen mit der Auf-
heIlungsflüssigkeit (zugedeckt !), und lasse es in wenigen Minuten durch-
tränken .. Behält das Präparat undurchsichtige Stellen (oft weisslieh oder 
grau aussehend), die unter dem Mikroskope dunkel, oft mit eigenthiim-
lieh starkem Glanze erscheinen und häufig auch kleine Tröpfchen er-
kennen lassen, so ist die Entwässerung nicht genügend geweRen und 
man lege das Präparat in ein Schälchen mit frischem Alkohol zurück, 
nm nach einiger Zeit von neuem die Aufhellung zu versuchen. Scheint 
diese gelungen zu sein, 80 übertrage man das Präparat in einen Tropfeu 
der Aufhellungfliis~igkeit auf den Objectträger. Man achte darauf, dass 
man Schnitte, namentlieh solche von bedeutenderer Grösse, gleich auS-
gebreitet auf den Objectträger bringe, indem man sie z. B. in dem 
Schälchen flach auf dem Spatel auffängt und sie eben~o flach ausgebreitet 
auf den Objectträger herabfliessen lässt, eventuell mit Unterstiitzuug 
einer "Nadel. Sodann betrachte man das Priiparat unter dem Mikroskope 
mit einer schwachen Vergrösserung, deren weiter Objectabstand ein 
Weg'lassen des Deckglases erlaubt, um sich zu überzeugen, das~ das 
Präparat aufgehellt ist lind in der richtigen Weise liegt. Danu sauge 
man mit Fliesspapier die Fliissigkeit vorsiehtig ab, wobei man sich hütet, 
das Präparat selbst zu beriihren, nur bei grossen, widerstanusfähigen 
Objecten kann man es wagen, ein Stück Fliesspapier direct aufzudriieken. 




Präparat wirklich trocken wird, - sobald dieses geschehen ist, ist es 
verdorben -, sondern nur der (Teberschuss der aufhellenden Substanz 
soll entfernt werden, das Object selbst muss immer noch von ihr durch-
tränkt sein. Namentlich bei dem schnell verdunstenden Xylol muss man 
sieh recht in Acht nehmen. Dann tllUe man, je nach der GrÖ8se des 
Obj'ectes, einen oder mehrere Tropfen lles Balsams oder Lacks darauf, 
lege ein Deckglas auf und der Einschluss ist beendet. - Sollten sich 
Luftblasen in der Einschlussmasse finden, so beseitigt man diese am leich-
testen dadurch, dass man die Präparate für einige Zeit auf einen Paraffin-
ofen legt. Trocknet später der Balsam oder der Lack soweit weg, dass 
ein Luftraum unter dem Deckglas entstellt, so lasse man vom Rande her 
einen Tropfen zufliessen, und wische, nachdem Härtung eingetreten ist, 
den Ueberfluss mit Chloroform ab. 
3) Der Einschluss in Farrant'sche Lösung. Dieser bildet 
eine Art VOll Uebergang von dem trocknen Einschlusse zum feuchten, 
lllU8S aber jenem zugerechnet werden. Die FARRAxT'sehe Lösung besteht 
aus gleichen Gewichtstheilen von: Gummi arabicum (ausgesucht gute 
StUcke, k ein Pul ver I), Glycerin und eoneentrirter wässeriger Lösung 
von Arseniger ::läure. Dieselbe muss fast ganz ohne Färbung (leicht 
gelblich) und nur in grösseren :Mengen leicht opak sein, im Tropfen auf 
dem Objectträger ganz klar. -- In Folge des hohen Gehaltes an Gunlllli 
arabicllm trocknen die Handpartieen scllllell ein, die Mitte flilgt langsam 
nach. Es verlüilt sich die Lösung also ganz ähnlich den Harzen Hnd 
braucht ebenso wenig wie diese einen besonderen Abschluss durch .. inCH 
einschliessellden Lackring. - Nicht nur Färbungen mit Carmin, sondern 
auch mit DELAFIELD'sehem Hämatoxylin halten sich hierin sehr gnt. In 
Bezug auf die Haltbarkeit der Anilinfarben habe ich keine Erfalmmgen. 
Die FARRAN'l,'sche Lösung lässt feinere Structuren lloch heS8er hervor-
treten als Damar, bColitzt aber noch ein höheres Lichtbrechnngs,·eflll'·'gfll 
als Glycerin. Auch hat sie diesem gegenüber den Xachtheil, dass z'lrtl', 
nicht durch Härtung sehr widerstallllsfiihig gewordelle Theile leicht in 
ihr schrumpfen. Immerhin wird sie in "iden FiilIen das GIyct·rin zu 
ersetzen im Stande sein, unter anderem auch bei Priiparaten ,·on Ft'tt, 
gewebe, Fettinjedionell, Bellzol-, Terpentininjt'etionen u. :ihnl. -- Teh 
würde empfehlen, diese Fliissigkeit nicht selbst herzlI:;tellen, sondern sie 
ans einer guten Handlung zn lJezieJa'lI (aber uuter Beifiigl1l1g d,'J' oben 
angegebenen Yorschrift, da vers('hiedcne Rccepte existiren), -- .\1:1Il 
iibertr:igt in diese Lösung Präparate, die in Wasser oder (;ly"('rill ;::!'-
legen haben, indem man dieselben elItweder mit m(igli('hst wellig n,n 




Tropfen bringt, oder indem man zunächst in Wasser oder Glycerin iiber-
träO't den Ueberschuss mit Fliesspapier absaugt und dann einen Tropfen 
" , der Lösung zufügt. Nachdem man endlich ein Deckglas aufg'elegt hat, 
ist der Einschluss beendigt. 
B. Der feuchte Einschluss. 
Von den Flüssigkeiten, welche man hierzu verwenden kanu, will 
ich zwei nennen: Glycerin und Levnlose, welche mir noch die 
besten zu sein scheinen, und die in der TImt auch am ll:infigsteu ange-
wandt werden. 
1) Glycerin. Dieses muss ~ehr rein lind gut sein, und (larf in 
keinem Falle alkalisch reagiren, eher sauer. Man fiigt daher lüintig 
aus Vorsicht ein wenig Ameisensäure (1 %) hinzu. Man verwendet es 
entweder in dem reinen, sehr dickflüssigen Zustande, und dass wiinle 
ich am meisten empfehlen r.u thun, oder man vermindert das Licht-
brechungsvermc)gen durch Zusatz von 'Vasser, wodureh lHe Haltbarkeit 
der Präparate aber entschieden beeinträchtigt wird. 
Man wende das Glycerin in jenen Fällen an, in denen man Structuren 
noch deutlicher darstellen will als dieses in den Harzen und der FARRA1\'L'-
sehen Lösung möglich ist, und gebrauche hierzu auch mit Wasser in 
verschiedenen Graden, je nach Bedürfniss, verdiinntes Glyccrin mit dem 
Bewusstsein der geringeren Dauerhaftigkeit der Präparate. Ferner 
an eh bei solchen Objecten, bei denen ausserdem noch die Einwirkung 
von stärkerem Alkohol und von ätherischen Oelen vermieden werden 
soll, wie bei Fett, Fettinjectionen etc. (siehe oben p. lG8). - Ueber-
tragen kann man aus Wasser oder Alkohol. Hierbei muss man wieder 
vorsichtig sein bei zarten, leicht schrumpfenden Objecten, welche man 
am besten allmählich in immer concentrirtere Glycerinmischungen über-
Hillrt. - Von Farben halten sich in ihm gut die Carmine und manche 
Anilinfarben, z. B. Vesuvin, Bismarckbraun; Hämatoxylin verblasst. -
Wie schon erwähnt, wird die FARRAxl"sche Lösung das Glycerin in 
vielen Fällen mit Vort11eil ersetzen. 
2) Lerulose. Diese nicht krystallisirende Zuckerart hat ein etwas 
höheres Lichturechuugsvermögen als Glycerin (ein geringeres als die 
IIarzmassen), und wird mit Vortheil angewendet, wo ein solches er-
wünscht ist, und man doch die Berührung von Alkohol und Aufhellungs-
mitteln mit dem Objecte zu vermeideu Veranlassung hat, z. B. für Fett, 
Fettimprägnatioll nach AT.TMAXX ete. (siehe oben p. 166). Auch eine 




Levulose; ebeuso die earmiue, Hämatoxylin verblasst. Man überträgt 
die Präparate in Levulose aus Wasser. 
Lackrahmen. Um Präparate in einer feuchten Einschluss-
masse dauernd aufzuheben, ist es nothwendig, dieselbe mit einem Lack-
rahmen zu umgeben, der das Deckgläschen festlegt, und die Verdun-
stung der Fliissigkeit verhindert. Welchen Lack man hierzu empfehlen 
soll, ist aber nicht leicht zu sagen, da trotz vielfachster Versuche man 
immer noch wieder finden kann, dass Risse in dem Rahmen auftreten 
und die Flüssigkeit verdunstet. Oft geschieht dieses erst nach Jahren. 
Die besten Einschlusslacke scheinen zu sein: 
a) Der Asp haI tl a c k von B01:RGOG~E (Paris, Rue Pascal 2). Die 
im Handel vorkommenden Asphaltlacke sind einander durchaus nicht 
gleichwerthig. (FREY 5 p. 157.) Empfohlen wird auch der, welchen 
C. RODIG (Wandsbeck) liefert (BEHRENS 3. H. p.57). 
b) Der schwarze Maskenlack (FREY 5 p. 158. Lackfabrik 
von BESELER in Berlin, Schiitzenstrasse 66. Die Lacksorte ist mit No. 3 
bezeichnet). 
c) Der Bernsteinlack (BEHRE~S 3. Ir. p. 54). Es wird eine 
gewöhnliche Sorte empfohlen, die auch sonst in der Technik verwandt 
wird, und eine dunkelolivenbraune Farbe hat, hergestellt von der Firma 
ED. PFANNENSCHMIDT in Dallzig (zu beziehen auch von JORDA~ und 
FAlTST und von Dr. MCNDER, beide in Göttingen). 
Bei dem Umlegen eines Lackrahmens ist nun auf folgendes zu 
achten: 
1) Der Objectträger muss vor dem Gebrauche gereinigt sein (wie 
p. 182 angegeben). Hierzu ist indessen zu bemerken, dass, wenu diese 
griindliche Reinigung auch allein tadellose Präparate herzustellen erlaubt, 
auch die gewöhnliche Reinigung doch schon in vielen Fällen ziemlich 
dauerhafte Präparate ergiebt. 
2) Auf einem re in e n Objectträger ziehe man mit einem Pinsel 
einen Lackrahmen, der auf jeder Seite etwa um 1 mm unter das Deck-
glas heruntergeht und ebensoviel heriiberragt, also eine ungeflihre 
Breite vou 2 mm besitzt. Je nachdem man dieseu Rahmen hoch macht, 
kann er zugleich als Schutz des Präparates gegen den Druck des Deck-
glases dienen (siehe auch p. 139). 
3) In die Mitte dieses Rahmens bringe man den Tropfen der Ein-
schlusstiiissigkeit und in diesen das Präparat. )Ian muss nun den 
'rropfen von solcher Grösse wähl!'n (und durch I'ebung lernt man das), 





Vor allem darf die Flüssigkeit nicht vortreten. Thut sie dieses, so ist 
es am besten noch einmal auf einen neuen Objeetträger umzulegen, denn 
durch Abwischen oder Absangen kann man kaum gen au reinigen. Ist 
der Tropfen etwas zn klein gewählt, so schadet das weniger, man kann 
dann ein wenig Aq. desto vom Rande hel' zusetzen und so den leeren 
Raum ausfüllen. 
4) Ist dieses geschehen und das Deckglas vorsichtig aufgelegt (man 
fasse dasselbe mit einer Pincette, oder mit zwei Fingern am Hande, und 
lege es mit der einen Kante zunächst auf), so ziehe man mit dem Pinsel 
einen neuen Rahmen, der einerseits den Rand des Deckg'lases bedeckt 
und andererseits auf den freien Theil jenes auf dem Objecttriiger schon 
früher gezogenen Rahmens zu liegen kommt, mit welchem er verschmilzt 
13ti. 
und so einen sicheren Abschluss bildet. - Bei dem Ziehen dieses 
Rahmens muss man daranf achten, dass man mit dem Pinsel nicht auf 
das Deckglas driickt, dadnrch wiirde man dasselbe verschipbpn, sonrlern 
es muss der Lack aus dem Pinsel herauslaufen und nur durch die Pinsel-
spitze in die richtige Bahn gelenkt werden. - Verwendet man eckige 
Deckgläschen, so ziehe man den Rahmen möglichst gleichmässig aus freier 
Hand, indem man dieselbe aufstützt. Bei kreistörmigen (die viel bequemer 
sind) benutze man einen Drehtisch aus Messing, Figur 1:36. Auf einem 
festen Fusse 0, in dessen ~Iitte ein hohler Cylinder b senkrecht auf-
steigt, ruht eine Platte c, welche mit einem cylindrischen in der Mitte 
senkrecht abgehenden Zapfen in dem IIohlcylinder b steckt; RO ist Ilie 
Platte leicht drehbar, wenn man mit dem Finger den gerieften Hand r7 




Kreise eingeschnitten, welche eine Orientirung des Objectträgers nnd 
Deckgläschens erlauben. Man befestige den Objectträger mittels dcr 
Klammern c, c, so dass die Mitte des Deckgläschens möglichst gen an 
der Mitte des Tisches entspricht, halte den Pinsel mit der gestützten 
Hand senkrecht oder nur leicht schräg, drehe langsam die Tischplatte 
und erhält so mit leichter Mühe einen zierlichen Lackkreis , der auf 
dem Objectträger als Grundrahmen, auf dem Deckglase als Einschluss-
rahmen dient. 
5) Man muss die Einschlussrahmen in jedem Falle später noch 
mehrmals besichtigen und von neuem nachziehen. 
Lackgläser und SClnItzbtUsen. Für die Verwendung eines 
jeden Balsams oder Lacks, oder auch der F ARRAxT"scheu Lösung ist es 
von grosser 'Wichtigkeit, dass dieselben stets 
gleichmässig flüssig bleiben, und dass keine 
Verunreinigungen hineinkommen. - Sehr ein-
fach kann man sich ein Lackgläschen 
herstellen, indem man ein Pulvergläschen von 
30 bis 50 g Inhalt mit weiter Oeffnung wählt, 
welches man mit einem Korkstopfen schliesst, 
der von Pergamentpapier umhüllt ist und 
durch dessen .Mitte ein Glasstab geht. Das 
Pergamentpapier hindert das Abbröckeln des 
Korks und die weite Oefrnung gestattet einen 
Tropfen heranszuholen, ohne das Glas zn 
benetzen. Man kann auch einen Kautschuk· 
stopfen wählen, doch wird derselbe gewöhn-
lich durch die Dämpfe bald hart und bröcklig 
und muss dann durch einen neuen ersetzt 
werden. - Noch besser, aber allerdings auch 
weit theurer, ist es, wenn man ein derartiges 
weithalsiges Gläschen in einer met a II e n e n 
Sc hut z h ü I se aufbewahrt, deren oberer, l:li. 
langer, cylindrischer Deckeltheil (Figur 137) 
genau conisch auf deu unteren schweren Fussthcil aufgeschliffen ist. 
Derartige Schutzhülsen aus vernickeltem Messing habe ich bei dem 
Mechaniker At-G. BEcKER, Göttingen, nach meinen Angaben herstellen 
lassen, und liefert derselbe solche für 12 bis I:) Mark in sehr genauer 
Arbeit. Ich habe schon seit mehreren Jahren zwei solcher lIiilsen 
in Gebrauch uud ziche dieselben weit vor allen jenen verschieden 





Laufe der Zeit erfunden hat. Wenn diese Metallhülsen auch bei der 
ersten Anschaffung theuer sind, so halten sie dafür auch vor und sind 
sehr bequem. 
Ist irgend ein Präparat feucht oder trocken eingeschlossen, so muss 
man es in horizontalerLage trocknen lassen. Zu diesem Zwecke 
lege man es zunächst unter eine Glasglocke, eventuell auf ein unter 
derselben befindliches Gerüst (siehe p. 102), um den Staub abzu-
halten. 
Ferner ist es sehr zu empfehlen, dasselbe so fo rt zu e t i q u e t t ire n. 
Man hält sich zu diesem Zwecke gummirte Etiquettes vorräthig. Die 
Grösse derselben wird sich nach dem Raume richten, der auf dem Ob-
jectträger frei bleibt, die sonstige Beschaffenheit nach dem Geschmacke 
des Einzelnen. Wünschenswerth ist, dass m ö gl ich s t vi e I Ha n 111 
auf den Etiquettes zum Schreiben disponibel ist. Man hat zu notiren : 
T h i e rund 0 r g an, Hau pt b eh a nd I u n g s w eis e , Da turn nnd 
eventuelle Be me r k u n gen. Kommt man mit einer Seite nicht aUH, so 
benutze man die beiden neben dem Deckglas freibleibenden Theile des 
Objectträgers. Wählt man die Etiquettes so d i c k, dass ihre Fläche 
über die des Deckglases hervorragt, so wird der Vortheil erreicht, (lass 
man mehrere Präparate auf einander legen kann, was zum Verschicken 
und sonstigen Verpacken derselben oft erwünscht ist. - Bei Serien-
schnitten ist es vortheilhaft, die Nummer mit einem Sc h re i b dia-
man t e n (a 3 Mk.) sogleich in das Glas einzuritzen. - Zur vorliiutigen 
Bezeichnung ist auch ein FABER'scher "Blau-
stift zum Schreiben auf Glas" brauchbar. 
Aufbewahrung der Präparate. 
Zur Aufbewahrung der Priiparate sind endlich 
noch sehr zu empfehlenjene von TH. SCHRÜ~'ER 
in Leipzig, Windmühlen strasse 23, angefer-
tigten Prä par a t c n - Ca r ton s. Von diesen 
erscheinen mir als die praktischestell jene 
einfachen tafelförmigen, mit Deckel ver-
sehenen Platten (N. 155 b für Objectträger 
138. von 28: 48 mm, N. 150 für das englische 
Format von 26: 76 mm passend, a Stiick 
45 Pf., Figur 138). Will man dieselben gefüllt versenden, so lege man 
anf jede Seite ein Brett und schnüre das Ganze recht fest zusammen. 
Verunreinigungen in Präl)aratell. Es erscheint hier am 
Platze, noch kurz die gewöhnlichsten Verunreinigungen in eingelegten 




Menge von Staubpartikelehen, die uns jeder Sonnenstrahl sichtbar macht. 
Staub ist nichts weiter als ein Gemenge von sehr kleinen Theilchen, 
welche durch Reibung, Stoss etc. von grösseren Gegenständen abgerissen 
oder durch Zerstörung solcher entstanden sind, zusammen mit mikro-
skopisch kleinen Pilzen. Staubtheilehen werden bei der Znbereitung 
eines Präparates unvermeidlich leicht mit eingeschlossen werden. Die 
häufigsten Elemente sind: verschieden gefärbte Stiickchen von 
t h i e r i s ehe n I-Iaaren abstammend ,-on den wollenen Stoffen unserer 
Kleidung, ebenso Seidenfäden; Baumwollen- und Leinen-
fasern von den Handtüchern und Taschentüchern; Schimmelpilze 
aus Färbeflüssigkeiten, die nicht vor dem Gebrauche filtrirt sind. Dazu 
kommen: t h i e r i s c h e Ha are, herrührend von den Thieren, denen 
die Objecte entnommen sind; Luft bl ase n, die mit eingeschlossen sind 
und ebenso Fe t t t r 0 p fe 11 (bei feuchtem Einschluss). Benutzt man zum 
Einklemmen während des Schneidens Leber oder IIoliundermark, 
so können hirrvon Stückehen als Verunreinigung vorkommen. Es ist 
für den Mikroskopiker durchaus nothwendig, diese zufälligen Verun-
reinigungen zu kennen, um sich vor Irrthiimern zu hüten. Auf Figur 1:39 
habe ich daher eine Anzahl derselben zusammengestellt, welche am 
häufigsten vorkommen. Alle sind bei derselben mittelstarken Vergrösse-
rung gezeichnet. Die eigenthiimlich verästelten, glänzenden Fäden bei a 
stellen S eh i m m el pilz e dar aus verdünnter ~I1'LLER'scher Flüssigkeit. 
Dieselben bilden oft dichte Geflechte. Bei b ist ein Stückehen einer 
Sei den fa se r dargestellt, aus einem Stückelten Seiden zeug entnommen. 
Dieselbe ist meist cylindrisch, homogen, durchsichtig glänzend, und kann 
ungefarbt sein oder je nach ihrem crsprunge in sehr Yerschiedenen Farben 
erglänzen. Das bei c gezeichnete Stiickehen einer Lei ne n fa seI' wird 
immer seltener als Verunreinigung zu finden sein, je seltener Leinen-
zeuge gebraucht werden. Die Faser unterscheidet sich von der vorigen 
deutlich durch die Absätze und Querlinieu sowie durch einen feinen in 
der Mitte hinziehenden spaltf6rmigen Raum, der indessen nicht immer zu 
sehen ist, mitunter aber durch darin cnthaItrne Luft sehr deutlich hervor-
tritt. Von der Färbung gilt dasselbe wie bei der Seidenfaser. Die Figuren 
bei d und e stellen Stücke von Bau m woll e n fa s ern dar, ebenfalls 
Stoft'en entnommen. Die Faser ist pI a t t, b 3 nd art i g, und schon da-
durch leicht zu erkennen, ausserdem ist der dickere Mitteltheil sehr ge-
wöhnlich spiralig gedreht (bei e), während der spitz zulaufende Endtheil 
glatt verläuft. In der Mitte befindet sich ein relativ breiter Hohlraum, 
der Luft enthalten kann (bei cl, nahe der Spitze), und dessen Wände 




bungen wie bei den vorigen Fasern. Diese Verunreinigung ist eine der 
häufigsten, da alle Handtücher, alle Mikroskopirtiicher jetzt ~n~weder 
aus reiner Baumwolle bestehen, oder doch solche enthalten. Bel t sehen 
wir ein Stückchen eines 'Vollhaares, wie es von uuseren Röcken etc. 
abfallt. Man erkennt an demselben vorzüglich schön die Grenzen der 





(f Schimmelpilze. ') Seidpnfase'r, r Leinenfa.3E'r. rl Baumwollenfa"rr. Enrle. e BaumwollenfaseT. 
)Iitte. f Wollhaar. 9 Kaninchenha.r. Vergr. 224. 
decken; daher die Zähnelung an den Rändern. Färbung natürlich ebenso 
variirend wie die Farben der Stoffe. Bei 9 endlich ist ein Stückchen 
eines mitteldicken K a n i n c h e n ha are s gezeichnet. Derartige Haare, 
sowie solche von Hunden, Ratten, Mäusen, Meerschweinchen etc. kleben 
ja oft an den eingelegten Objecten und kommen so mit unter das Deck-
glas, man sehe sich daher dieselben von jedem Thiere, das man benutzt, 
vorher an. Die Cuticularzähnelung ist sehr deutlich, in der Mitte liegt 
die Säule der lufthaltigen, :laher dunkel-glänzend (bei auffallendem 
Lichte weiss-glänzend) erscheinden Markzellen. Die Structur der Leb er 




Schnitt durch Ho II und er m a r k zeigt grosse helle Zellen, deren Wan-
dungen oft durchbrochen erscheinen. In Figur 140 endlich ist eine dem 
Buche von R"KVIER (I. p. 15) entnommene Zeichnung wiedergegeben 
welche Luftblasen in Wasser und in Canadabalsam und Fetttropfen iI~ 
Wasser darstellt. Je nachdem man bei diesen das Mikroskop anf die 
Tiefe, die Mitte oder die Oberfläche der Blase resp. des Tropfens ein-
uo. 
1) Ilnfthla~t' in "~al''3('r. A }=in~telluni! :luf dl-'ll f;nmrl. B Ein~telluIlf! 31lf t1i .. ~rittp. (' Ein-~tellung auf di,: Oberfliiche. _ :!) Lufthla:'l' in Can1,\iar,al:::am. A', B', f' wie Dl,en. - :J) Fett-
trol,feIl in Wa-;~pr. ~\", B", (''' wi,~ o11(·n. 
stellt, wechselt das Aussehen ganz bedeutend, und deshalb sind diese 
drei Ansichten in jedem Falle bildlich dargestellt worden. Ich habe in-
de~sen noch hinzuzufügen, dass die Lufthla,;en unter dem Deckglase 
durchaus nicht immer rund zu sein brauchen, sondern durch Quet-
schung etc. die Vf'rschiedensten Formen annehmen köunen. - Endlich 
darf man auch feine Ritze, die sich im Deckglase oder Object-




dem Anfänger Schwierigkeiten bereiten. Sie zeichnen sich gewöhnlich 
vor Allem anderen schon durch den absolut geraden Verlauf aus, abge-
sehen von der sehr hohen oder tiefen Einstellung, die man anwenden 
muss, um sie wahrzunehmen. 
XII. Die Wiedergabe der Präparate. 
Ist es gelungen, ein Präparat herzustellen, welches etwas wichtiges 
erkennen lässt, so ist es oft von dem grössten Werthe, eine bildliehe, 
vergrösserte Darstellung von demselben genau zu entwerfen. Dazu 
dienen als wichtige und nothwendige Hülfsmittel jene auf pp. 77 bis 87 
besprochenen Apparate zum Zeichnen und Photographiren. Seitdem wir 
gelernt haben, ein ganzes grösseres Object in feine auf einander fol-
gende Serienschnitte zu zerlegen, genügt diese einfache Darstellung 
ein es Schnittes aber nicht mehr, wir wollen aus all e n Schnitten einer 
solchen Serie entweder das ga n z e zerlegte Object wieder aufbauen 
oder aus diesem einen be s tim mt e n T h eil gewissermaassen mikro-
skopisch herauspräpariren und die sen fü l' sie h vergrössert kcirperlich 
darstellen. Aus diesem Bestreben haben sich in neuerer Zeit besondrre 
Re c on s tr u c ti 0 n s met h 0 den entwickelt, welche theils auf mehr oder 
weniger durchsichtigen, aufeinanderfolgenden Papierplatten Zeichnungen, 
und so im Ganzen eine T.:" ebersicht geben, theils wie die PI a t t e n -
modellirmethode von BORN direct das Object in Wachsmasse kör-
perlich darstellen. Die hierzu nöthige Technik hat indessen schon einen 
solchen L'mfang erreicht, dass es den Raum dieses Buches überschreiten 
würde, sie so ausführlich als es nöthig sein würde, wiederzugeben. Ich 
verweise daher hier auf die in dieses Gebiet schlagenden Schriften, aus 
denen sich ein Jeder das für ihn nöthige wird zusammenstellen können, 
und betone nur nochmals die Wie h t i g k e i t dieser Methoden: 
Literaturangaben. 
1) BORN, G., Die Plattenmodellirmethode 7. XXII. p. 584-599 
und 3. I. p. 278 bis 280, hierin auch andere Literaturangaben. 
2) STRAss1m, H.: L'eber das Studium der Schnittserien und über HiUfs-
mittel, welche die Reconstruction der zerlegten Form erleichtern· 
3. III. p. 179 bis 195. 3) STRASSER, H.: Ueber die ~Iethoden der 
plastischen Reconstruction. 3. IV. p. 168 bis 208 und p. ß30 bis 339 




Reconstruction kleinerer makroskopischer Gegenstände. Archiv f. 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 1886 p. 388 bis 893. [)) KAST-
l:iCHENKO, N.: Die graphische Isolirung. Anatom. Anzeiger, Bd. 11. 
1887. p. 426 bis 435. 6) KAS'fSCHENKO, N.: Die graphische Isolirung 
bei mittleren Vergrösserungen. Anatom. Anzeiger, Bd. 11. 1887, 
No. 18, 19, p. 579 bis 582. lIIan sehe dieser Arbeiten wegen auch 
3. IV. p. 234 bis 236. 7) KASTSCHENKO, N.: Leber das Beschneiden 
mikroskopischer Objecte. 3. V. p. 17:1 bis 181. 8) BORN, G.: Noch 
einmal die Plattenmodellirmethode. 3. V. p. 433 bis 455. 
Verzeichniss der in dem vorstehenden zweiten Abschnitte 
mit Zahlen angeführten Schriften. 
1) RANVIER, L., Traite technique d'histologie. Paris. (F. Savy). 
2) GARBINI, A., Manuale per la teenica moderna deI microscopia etc. 
(Verona e Firenze). 1887. (H. F. Münster). 
3) Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie und für mikroskopische 
Technik. Braunschweig 1883 ff. (Bruhn). 
4) ORTII, Cursus der normalen Histologie. 5. Auf!. Bcrlin 1888 (Hirschwald). 
[) FREY, Das lVlikroskop und die mikroskopische Technik. 8. Aull. 
Leipzig 1886 (Engelmann). 
6) BOLLES LEE, A, ct HES"EGLY, F., Traite des methodes techniques de 
['anatomie microscopique, histologie. embryologie ct zoologie. Paris 1887 
(Octave Doin). 
7) Archiv für mikroskopische Anatomie. Bonn 1865 ff. (Cohen u. Sohn). 
Angabe einiger Handlungen, 
von denen man die in den vorigen Capiteln erwähnten Reagentien, 
Farbstoffe, Injectionsmassen etc. beziehen kann: 
DR. G. GRÜBLER, Leipzig, Dufourstrasse 17. 
DR. G. MÜNDER (in Firma: AD. AmcR), Göttingen. 
JORDAN & FAUST, Göttingen. 
DR. KADE'S Oranienapotheke, Berlin SO. :26. 
F. u. M. LAl:TENSCRLAGER, Berlin x., Ziegelstrasse :24. 
R. SIEBERT, K. K. Hoflieferant, Wien VIII, Alserstrasse !(). 





IJ eber (h'n Inikroskopisdll'Il 
Nach,veis der chenüschpIl Bestandtheile 
des Thierkürpcl's. 
)1~inleiLllllg. 
Die Kenntnisse, welche durch die Anwendung- des Mikroskops bei 
der l:ntersuchung thierischer Organe gewonnen wcrden, sind zum Theil 
('hemischer, zum Theil morphologischer Art. Bcid('rlei RCRultate wcrden 
nicht allein dadurch erzielt, dass man die Objecte unter dem Mikroskop 
betrachtet, sondern auch dadurch, dass man mit Hülfe chemischer oder 
physikalischer Agentien auf dieselben einwirkt und die Veränderungen 
studirt, welche durch diese Reactionen hervorgerufen werden. Man 
lernt auf diese Weise zunächst die Stoffe kennen, welche in den thieri-
sehen Geweben vorhanden sind, fernerhin die räumliche Verthcilung 
derselben und ihre Bcziehung zn den Formen. Die Kenutnisse der 
letzteren Art können nur durch gemeinsame Arbeit der Chemie und der 
Morphologie gewonnen werden. Gemeinsam ist auch das Ziel dieser 
Arbeit - nämlich die Einsicht in die Funktion der Organe und in ihren 
entwickluugsgeschichtlichen Zusammenhang. 
Die Erkenuung eines chemischen Individuums unter dem )Iikroskop 
geschieht entweder durch die optische Untersuchung der bereits vor-
handeuen Krystalle oder dadurch, dass man eine nicht krystallisirte 
Substanz zum Krystallisiren bringt, um sie mit I-liilfe der Krystallform 
zu identificiren, oder durch die Einwirkung von Lösungsmitteln, um aus 




chemische Umsetzungen herbeifiihrt und aus der unbekannten Substanz 
andere Körper von bekannten Eigenschaften darstellt. 
Die folgende Darstellung der mikro chemischen Reactionen zerfallt 
in einen allgemeinen und einen speciellen Thei!. Der erstere enthält 
hauptsächlich die Methoden zur Untersuchung von Krystallen, im speciellen 
Theil sind die für die mikroskopische Diagnose werthvollen Eigenschaften 
der wichtigsten clJemischen Bestandtheile des Thierkörpers beschrieben. 
A. -,~llgellleiner Tbeil. 
I. U eber die Anstellung lllikrochemischer 
Reactionen. 
Die chemischen Reactionen werden meist unter dem Deckglas vor-
genommen, indern man einen Tropfen des Reagens mit Hülfe eines Glas-
stäbchens oder eines zu einer Oese umgebogeneu und in ein Glasröhr-
chen eingeschmolzenen Platindrahts auf den Objectträger an den Rand 
des Deckglases bringt, welche~ die zu untersuchende Substanz bedeckt. 
Die Fliissigkeit verbreitet sich langsam unter dem Deckglas; frir manche 
Fälle wird es zweckmässig sein, ein Haar oder ein feines Fädchen unter 
das Deckglas zu bringen, um den Zutritt der Flüssigkeit zu erleichtern. 
Wenn die Flüssigkeitsmenge nach Zusatz des Reagens eine zu grosse 
geworden ist, so kann man einen Thei! derselben entfernen, indem man 
sie durch ein gegen den Rand des Deckgläschens vorgeschobenes Stück 
Fli esspapi er absaugen lässt. Die Entfernung des zugesetzten Reagens 
und das Auswaschen des Präparates geschieht mit Hülfe derselben Mani-
pulationen. Diejenigen Reactionen, welche auf der Entwicklung von 
Krystallen beruhen, lässt man, wenn irgend möglich, ohne Deckglas vor 
sich gehen, da die Ausbildung der Krystalle vollkommener ist, wenn sie 
frei in der Flüssigkeit schwimmen. Die Entwicklung der Krystalle wird 
ferner begünstigt dadurch, dass sie sich la n g sam ab:icheiden, es ist 
also in gewissen Fällen von VortheiI, dass das Reagens allmählig zu 
dem zu untersuchenden Object hinzutritt. Soll das Reagens auf eine 
Lösung langsam einwirken, so bringt man einen Tropfen des Reagens 
neben die zu prüfende Flüssigkeit und verbindet beide durch einen mit 




durch Verduusten der Flüssigkeit erzielen, so legt man das Objectglas, 
welches einen Tropfen der Flüssigkeit enthält, auf ein Stiick Asbest-
pappe , das man durch eine k lei n e, 5 bis 6 cm darunter befindliche 
Flamme erwärmt. Oder man construirt ein kleines 'Vasscrbad, indem 
man auf eine mit Wasser g'efüllte und durch einen BGx~F.:-I'schen Brenner 
zum Sieden erhitzte Porzellanschale eine Glimmerplatte deckt und auf 
diese das Objectglas bringt. 
Um kleine Flüssigkeitsmengen zu filtriren, bedient man Hich folgen-
der, von STRENG angegebener Anordnung. Man bringt die zu filtrirende 
Flüssigkeit auf einen Objcctträger in die Nähe des Handes und fixirt 
denselben in sehr schwacher Neigung gegen den Horizont. In die 
Flüssigkeit bringt man das eine Ende eines 2 mm breiten ull!l 25 mm 
langen Papierstreifens von aschefreiem Filtrirpapier. Der Streifen hängt 
über den Rand des Objectträgers hinab und berührt mit dcm andern 
etwas zugespitzten Ende einen zweiten Objcetträger, der das Filtrat 
aufnimmt. Die Filtration geschieht durch Capillar- und lIeberwirkung. 
11. U eber die Untersuchung von Krystallen. I 
Es muss als allgemeine Regel gelten, dass jede Substanz in einer 
ihr eigenthümlichen Art von Krystallen auftritt. Diese Regel hat Aus-
nahmen in zweierlei Weise: erstens giebt es chemisch differente Sub-
stanzen, die einerlei Krystallform zeigen (z. B. Chlorkalium und Chlor-
ammonium) , zweitens kann dasselbe chemische Individuum in verschie-
denen Krystallformen erscheinen (z. B. Schwefel). Trotz dieser Aus-
nahmen ist die krystallographische Untersuchung ein wichtiges, bisher in 
der Medicin lange nicht genug gewürdigtes Hülfsmittel, welches in vielen 
Fällen vollkommene Entscheidung über den chemischen Charakter der 
untersuchten Substanz liefert. 
Man benutzt zum Erkennen der Krystalle unter dem Mikroskop 
zum Theil das Verhalten derselben im polarisirten Licht, zum Thei! ihre 
geometrischen Verhältnisse. Von den verschiedenen Methoden zur Unter-
suchung der Krystalle sind in Folgendem diejenigen beschrieben, welche 
ohne specielle Kenntniss der Krystallographie angewandt werden können. 
') Lm dieses Kapitel möglichst kurz und elementar zu gestalten, habe ich 
die physikalischen Yerhältnisse in einzelnen UD wesen tlic he D Punkten 




Die Aufgaben und Principien der physikalischen Untersuchung 
der Krystalle. 
Die Krystalle werden nach ihrem optischen Verhalten in zwei Arten 
eingetheilt, die man als einfachbrechende oder isotrope und als doppel-
brechende oder anisotrope unterscheidet. 
Tritt ein Lichtstrahl in einen i s ot r 0 pe n Krystall ein, so pflanzt 
er sich in demselben wie in einem amorphen homogenen Körper, z. B. 
in G las, fort. Tritt der Lichtstrahl dagegen in einen an iso t r 0 p e n 
Krystall, so ist das Verhalten desselben verschieden, je nach der Rich-
tung, in welcher der Strahl einfällt. 
Es giebt in jedem anisotropen homogenen Krystall mindestens eine 
Richtuug, in welcher ein Lichtstrahl sich im Wesentlichen ebenso fort-
pflanzt, wie in einem einfach brechenden Körper. Man nennt dieselbe 
die Richtung der optischen Axe. Man theilt die doppelbrechen-
den Krystalle ein in solche, die eine optische Axe besitzen (optisch ein-
axige) und solche, die zwei optische Axen haben (optisch zweiaxige). 
Wenn ein Liehtstrahl in irgend einer Richtung, die nicht einer 
optischen Axe parallel ist, eingeworfen wird, so erleidet er eine Ver-
änderung, die mau als Doppelbrechung bezeichnet. Er wird in diesem 
Fall zerlegt in zwei Strahlen. Bei optisch einaxigell Krystallen liegen 
die Verhältnisse am einfachsten, hier folgt einer dieser Strahlen stets 
den Brechungsgesetzen fiir gewöhnliches Licht, man nennt ihn den 
or de ntlich en Strahl, den zweiten den ausseror den tlichen Strahl. 
Der Unterschied bei der Strahlen beruht znm Theil auf der Verschieden-
heit ihrer Fortpflanzungsgeschwindigkeit: der ordentliche Strahl pflanzt 
sich nach allen Richtungen im Krystall gleich schnell fort; die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit des ausserordentlichen Strahls ist nach ver-
schiedenen Richtungen verschieden. Sie ist bei optisch einaxigen Kry-
stallen abhängig von der Grösse des Winkels, den die Richtung des 
ausserordentlichen Strahls mit der optischen Axe bildet. .Je grös:;er 
dieser Winkel, um so grösser ist der l'"nterschied in der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des ordentlichen und des ausserordelltlichen Strahls. 
In der Richtung der optischen Axe ist die Geschwindigkeit beider Strahlen 
die gleiche. Wenn in optisch einaxigen Krystallen die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des ausserordentlichen Strahls grösser ist als die des 
ordentlichen, so nennt man den Krystall negath-, im entgegengesetzten 
Falle positiv doppelbrechend. Bei zweiaxigen Kry~tallen bestphen ähn-




brechung kann in manchen F:illen zur Erkennung der Krystalle bchülf-
lich sein und wir werden später eine Methode kennen lernrn, um das-
selbe unter dem Mikroskop zu bestimmen. 
Der ordentliche und der ausserordentliche Strahl zeigen noch eine 
weitere Eigenthümlichkeit: sie sind polarisirt. Das polarisirte Liclit 
unterscheidet sich vom gewöhnlichen dadurch, daRs die Schwingungen 
des ersteren in ein e l' Ebene stattfinden, welche man die Schwingungs-
ebene nennt, während die des gewöhnlichen Lichts nicht alle in eincr 
Ebene liegen. Die Polarisation des ordentlichen und ausserordcntlichen 
Strahls findet in der Weise statt, dass die Schwiugungsriehtung des 
crstern senkrecht zu der des letztern ist; beide Schwingungen sind 
seukrecht zu der Fortpflanzungsrichtung der Lichtwelle. Die Schwin-
guugsrichtungen der beiden durch Doppelbrechung in einem Krystall 
erzeugten Strahlen stehen in einer gesetzmiissigen Bezielll1ng zu deu 
geometrischen Formen dieses Krystalls und diese Beziehung giebt ein 
weiteres, ausserordeutliches ;\Ierkmal für die mikroskopische Analyse 
krystallisirter Körper. i\Ian stellt diese Beziehung f('st, indem mau die 
Winkel misst, welche die Schwingungsrichtung mit den Kanten des 
Krystalls bildet. Die ;\Iethode der Messung wird weiter Hnten angf'gebpn. 
Bisher war nur das Yerhalten ein es in den Krystall eintretenden 
Lichtstrahls berücksichtigt. Wenn me h r er e J~ichtstrahlen in eine Kry-
stallfläche einfallen, die unter einander parallel sind, so erleidet jeder dieser 
Strahlen die gleiche Verändernng. Alle ans einer nnd derselben Fliiche 
austretenden Strahlen haben in diesem Fall dieselben beiden Schwin-
gnngsrichtungen. Man benutzt demgemäss auch parallele Strahlen zur 
Lntersuchung der Schwingungs richtungen. 
Sendet man indess Lichtstrahlen, die nnter einander convergiren, 
durch einen KrystaIl, so sind unter geeigneten Bedinguugen Erscheinungen 
zu beobachten, deren Zustaudekommen von der Lage der optischen Axen 
abhängig ist und die somit über die Beziehungen der optischen Axen 
zu den geometriRchen Formen Auskunft geben können. "'ir haben auch 
diese Erscheinungen später zu besprechen. 
Endlich ist noch ein Phänomen zu erwähnen, das man als Pie 0-
c h r 0 i s mus, wohl auch Dichroismus bezeichnet. Dasselbe beruht 
darauf, dass ein doppelbrechender Krystall die in einer Richtung schwin-
genden Strahlen stärker absorbirt als die iibrigen. Diese Erscheinung 




Erkennung der Doppelbrechung von Krystallen. 
Die Doppelbrechung der Krystalle wird mit Hülfe des polarisirten 
Lichts untersucht. Zur Erzeugung desselben dient ein "NrcoL'sches 
Prisma" ("Nicol"). Letzteres ist ein doppelbrechender Krystall, welcher 
in besonderer Weise präparirt ist. Es sind zwei parallele Flächen A 
und B an diesen Krystall angeschliffen, durch welche die Strahleu hin-
durchfallen. Das durch A eintreteude Licht wird im lunern des Kry-
stalls in einen ordentlichen und einen ausserordentlichen Strahl zerlegt. 
Durch eine nicht näher zu beschreibende Vorrichtung wird der ordent-
liche Strahl so abgelenkt, dass er nicht aus der Fläche B heraustritt, 
somlern seitlich abgelenkt wird. Das aus der Fläche Baustretende 
Licht besteht demnach ausschliesslich aus dem in einer Ebene schwingen-
den ausserordentlichen Strahl. Man nennt diese Ebene den "Ifanpt-
schnitt" des Nicols 1. Tritt das Licht aus dem ersteu Nicol in einen 
zweiten, so kann dasselbe im zweiten Nicol wieder in einen ordentlichen 
und ausserordentlichen Strahl zerlegt werden. Der ordentliche Strahl 
wird wiederum eliminirt, während der ausserordentliche hindurchgeht. 
Sind nuu diese beiden Nicols so gestellt, dass ihre HauptscIlllitte 
par alle I stehen, so tritt das aus dem ersten Xieol als ausserordent-
Iieher Strahl austretende Licht in derselben Schwingnngsriehtung in 
den zweiten Xicol ein, welche dem ausserordentlichen Strahl im zweiten 
Nicol eigen ist, es wird demnach beim Durchgang durch letzteren uicht 
zerlegt und nicht geschwächt. 
Stehen die beiden Hauptschnitte im 'I" i n k e I von 90 0 zu einauder 
("gekreuzte Nicols"), so tritt das Licht in den zweiten Nieol mit der-
jenigen Schwingungs richtung' eiu, welche dem ordentlichen Strahl im 
zweiten Nicol eigen ist, es kann demnach die Bildung eines ausser-
ordentlichen Strahls im zweiten Nicol gar nicht stattfindeu. Der ordent-
liche Strahl wird - wie oben gesagt - eliminirt. Weun man also 
durch zwei derartige gekreuzte Nieols eiue Lichtqnelle betrachtet, so 
ist das Gesichtsfeld duukel. 
1) In den lVlikroskopen neuerer Construction sind häufig polarisircnde 
Apparate vorhanden, welche von der ursprünglichen F onn des N lC"'.'8chen 
Prisma abweichen. Diese neueren polarisirenden Prismen unterscheiden sich 
von den älteren vortheilhaft dadurch, dass sie kürzer sind und deshalb das hin-
durchgehende Licht weniger schwächen; ferner haben sie den Vorzug, da-'is sie 
aucb die schief einfallenden Strahlen völlig polarisiren. Wir berürksirhtie:en 
in der folgenden Darstellung der Einfachheit wegen nur die ursprünglichen 
"Nrcor:schen" Prismen, für das Verständniss der Apparate und ;\Tpthoden kommt 




Bilden die beiden Hauptschnitte mit einander einen W i n k e I 
z w i s c he n 0 0 und 90 0 , so findet im zweiten Nicol eine Zerll'gung 
statt. Ein Theil des Lichts geht hindurch und zwar um so mehr, je 
kleiner der Winkel ist, den die beiden Hauptschnitte mit einander bilden. 
Wie im ersten Theil dieses Leitfadens erwähnt, enthält das für die 
Untersuchung der Krystalle eingerichtete Mikroskop zwei drehbare Nicols, 
von denen der eine, "polarisiremle" Nicol unter dem Objecttisch, der 
zweite, "analysirende" Nicol über dem Ocular angebracht ist. Wir 
wollen, um die Wirkung dieses Instruments zu verstf'hcn, untersuchen, 
welche Erscheinungen eintreten, wenn ein zwischen zwei Nicols befind-
licher Krystall betrachtet wird. 
1) Nehmen wir an, der zu betrachtende Krystall sei isotrop, so 
wird derselbe keinen Einfluss auf das polarisirte Licht ausübeIl. Bei 
gekreuzten Nicols erscheint er dunkel, hellt sich mit dem ganzen G esichts-
feld auf, wenn die Nicols ihre gekreuzte Stellllng verlassen und er-
reicht die grösste Helligkeit, wenn die IIallptschnitte der heiden Nicols 
parallel sind. 
2) Dasselbe findet statt, wenn man einen anisotropen, optisch ein-
axigen Krystall betrachtet, dessen optische Axe parallel den einfallen-
den Lichtstrahlen, somit senkrecht zur Ebene des Objecttisches ist. Bei 
optisch zweiaxigen Krystallen sollte der obigen Darstellung nach dasselbe 
eintreten; in der That beobachtet man jedoch, dass der Krystall 
zwischen gekreuzten Nicols im dunkeln Gesichtsfeld gedreht stets hell 
bleibt. Auf die Erklärung dieser Erscheinung müssen wir hier verzichten. 
3) Der zu untersuchende Krystall sei anisotrop und sei derartig ge-
lagert, dass die Lichtstrahlen unter irgend einem Winkel zur optischen 
Axe in denselben eintreten. Der Krystall werde durch zwei parallele 
Flächen zwischen gekreuzten Nicols betrachtet. Da die Nicols einen 
Winkel von 90 0 mit einander bilden, so ist das Gesichtsfeld dunkel 
soweit es nicht vom Krystall eingenommen wird. Die eintretenden 
Strahlen, welche durch den untern Nicol polarisirt sind, werden in dem 
Krystall in einen ordentlichen und einen ausserordentlichen Strahl zer-
legt, deren Schwingungsebenen senkrecht zu einander sind. Diese 
Schwingungsrichtungen werden im Allgemeinen einen Winkel mit den 
Nicolhauptschnitten bilden, somit sind die aus dem untern Nicol aus-
tretenden Strahlen nach dem Durchgang durch den Krystall nicht in 
der Schwingungsrichtung geblieben, die ihnen durch den untern Nicol 
gegeben war_ Da nun der obere Nicol von allen Strahlen, die nicht in 
<lern Hanptschnitt des untern Nicol schwingen, einen Antheil durchlässt, 




erscheint hell im dunkeln Gesichtsfeld. - Wenn hingegen die Krystall-
fläche so gelagert ist, dass eineSchwingungsrichtung desselben zusammen-
fällt mit der Schwingungsrichtung der aus dem untern Nicol austreten-
den Strahlen, so findet eine Zerlegung des aus dem untern Nicol aus-
tretenden Lichts nicht statt. Dasselbe trifft somit den obern Nicol ge-
rade so, als ob gar kein Krystall dazwischen gelagert wäre; die Kry-
stallfläche erscheint dunkel. Dreht man den auf dem Objecttisch liegen-
den Krystall, so wird die beobachtete Fläche jedesmal dunkel erscheinen, 
wenn eine ihrer Schwingungsrichtungen zusammenfallt mit dem Haupt-
schnitt des untern Nicols. Sie wird somit bei einer Drehung von 360 0 
in 4 Stellungen dunkel sein und dazwischen hell. Ist der Krystall sehr 
dünn, so erscheint das durchfallende Licht nicht weiss, sondern farbig. 
Auf die Erklärung dieser Erscheinung kann hier nicht näher einge-
gangen werden. 
Aus dieser Erörterung ergeben sich ohne Weiteres die Kennzeichen 
der doppelbrechenden Krystalle. Es ist noch hinzuzufügen, dass auch 
solche Krystalle, die gewöhnlich isotrop sind, zuweilen eine schwache 
Doppelbrechung erkennen lassen, welche von einer während der Kry-
stallisation stattgehabten innern Spannung herrührt. 
Ausserdem verdient die Thatsache Erwähnung, dass die Linsen 
des Mikroskops meist selbst anisotrop sind. Diese Doppelbrechung macht 
sich besonders bei Anwendung starker Objective geltend. Es ergiebt 
sich daraus die Regel, im parallelen polarisirten Licht möglichst mit 
schwachen Objectiven zu untersuchen. 
Die Bestimmung der Scltwingungs1·ichtungen. 
Die Messung der Winkel, welche die Schwingungsrichtung , auch 
"Auslöschungsrichtung" genannt, des aus einer Fläche eines doppel-
brechenden Krystalls austretenden Lichtes mit den Kanten bildet, bietet 
sehr wichtige Merkmale für die Erkennung der Krystalle. Diese Gnter-
suchungen erfordern ein Mikroskop mit drehbarem Objecttisch, dessen 
Drehung in Graden abgelesen werden kann '. 
Das Princip dieser Messung ist folgendes; man legt den Krystall 
so auf den Objectträger, dass die zu untersuchende Fmche parallel der 
') Für diese Zwecke kann das Seite i3 abgebildete Mikroskop von FeE" 
dienen. (Andere gute Instrumente für denselben Zweck werden gefertigt von 
NAcH>:'r in Paris lild von VOtGT und HOCHGE'A"O in Göttingen.) Der Objecttisch 
ist in 360" eingetheilt und die Drehung desselben kann an :\Iarken abgelesen 





Ebene des Objecttisches ist. Dann bringt man sie zwischen gekreuzten 
Nicols durch Drehung des Objecttisches in eine solche Stellung, dass 
eine ihrer Seiten parallel einem der beiden Nicolhauptschnitte ist. Wenll 
der Krystall doppelbrechend ist und die beobachtete FJ:iche nicht gerade 
senkrecht zur optischen Axe gelegen ist, so können zwei Mög>lichkeiten 
eintreten. 
1) Die Krystallfläche erscheint dunkel im dunkeln Gesichtsfeld, 
wird aber hell, sobald der Krystall durch Drehung der Objpctti8ches aus 
der bezeichneten Lage gebracht wird. In diesem Fall ist die Schwingungs-
richtung eines aus der beobachteten Fläche au~tretenden Strahls parallel 
einem der Nicolhauptschnitte, somit auch parallel der einen Kante. 
2) Die Krystallfläche erscheint hell im dunkeln Gesichtsfeld. In 
diesem Fall liest man zunächst die Stellung des ()bjccttisches ab lind 
dreht denselben sodann bis die zu beobachtende KrystaJlflächc dunkel 
ist. Man liest jetzt wieder ab, der Winkel, um welchen der Object-
tisch gedreht werden musste, bis die Fläehe dunkel wurde, ist der 
gesuchte. 
Diese Methode ist aus den Erörterungen des vorigen (~apiteb ver-
ständlich. Es sei daran erinnert, dass die Krystallfläche dann dunkel 
erscheint, wenn die Schwingungsriehtung des aus derselben austretenden 
Lichts parallel einem der beiden Nicol-Hauptschnitte ist. 
Die Ausführung dieser Methode erfordl~rt zunächst, dass die zu be-
obachtende Fläche parallel der Ebene des Objecttisches sei. Die ge-
forderte Lage des Krystalls ist in vielen F:lllen leicht herzu~tellen, oder 
ist die natürliche Lage desselben, da bei den meisten Krystallen, wenn 
sie vollständig ausgebildet sind, zu jeder Fläche eine parallele Gegen-
fläche existirt und da die Ausbildung der Krystalle häufig eine tafel-
förmige ist. 
E~ muss ferner an dem Instrument, welches zur Ausführung dieser 
Bestimmungen dient, eine Vorrichtung sein, welche es ermöglicht, den 
Krystall so zu lagern, dass eine Kante desselben parallel einem Haupt-
schnitt ist. Für diesen Zweck ist das Ocular mit einem Fadenkreuz 
versehen. Das Ocular trägt ferner einen Zapfen, der in einen am Tubus 
angebrachten Schlitz einfällt und die Stellung des Fadenkreuzes ein fiir 
allemal fixirt. An der Führung der beiden Nicols sind ~[arken ange-
bracht, welche in Cebereinstimmung gebracht werden können mit einer 
Gradeintheilung , die an den Metallhülsen der Nicols vorhanden ist. 
Stehn beide Marken auf 0 so bilden die Hauptschnitte beider Nicols 




Fadenkreuzes 1. Eine Krystallkante, die man auf dem Objecttisch 80 
orientirt, dass sie mit einem Schenkel des "Fadenkreuzes zusammentallt , 
liegt. somit auch parallel einem der beiden Nicolhauptschnitte. Diese 
Lage des Krystalls kann durch 
Verschiebuug des Objectträgers 
und durch Drehung des Object-
tisches meist leicht herbeigeftihrt 
werden. 
Eine Schwierigkeit für diese 
Untersuchungen wird dadurch 
gegeben, dass man nicht immer 
im Stande ist, mit Genauigkeit 
diejenige Lage des Krystalls aus-
findig zu machen, bei welcher 
die untersuchte "Fläche die grösste 
Duukelheit zeigt und dass man 
in Folge dessen bei verschie-
denen Ablesungen nicht unbe-
trächtliche Differenzen erhält. 
Um diesen Fehler zu vermeiden, 
hat man zu verschiedenen 
Hiilfsmitteln gegriffen, vou 
denen zwei ftir nnsere 
Zwecke erwähnenswerth 
sind. Beide beruhen da-
rauf, dass das Auge für 
Farbendifferenzen sehr em-
pfindlich ist. 
1) Mau schiebt in den 
Tubus mittels eines über 
dem Objectiv angebrachten 
Spalts eine Quarzplatte ein, 
111. 
142. 
') Anm.: Die nebenstehende Figur 141 zeigt den analysirenuen Nicol A in 
der Ansieht von oben seitlich. welcher bei den l:''r», 'schen Instrumenten auf 
einem am Tubus befestigten ~1I111 mit der :Marke 111 versehenen Teller T mht. 
Bei B befindet sich ein Spalt zum Einschieben optischer :Nebenapparate. In 
Figur 142 ist der polarisircndc Nicol desselben Instruments dargestellt. /ler 
Nicol P ist in der Hülse H zu rerschieben. Die Hülse kann dureh eine 






welche so dick ist, dass das Gesichtsfeld bei parallelen Nicols eine 
violette Farbe hat. 
Bezüglich der Erklärung dieser Erscheinung muss auf die Lehr-
bücher der Physik verwiesen werden. Wird nun ein doppelbrechender 
Krystall unter das Mikroskop gebracht, so erscheint die zu beobachtende 
Fläche in einer andern Farbe als das übrige Gesichtsfeld, so lange die 
Schwingnngsrichtungen der aus ihr austretenden Strahlen nie h t einem 
der beiden Nicolhauptschnitte parallel sind. Hat man den Krystall so 
weit gedreht, dass die Farbe des Krystalls mit der des übrigen Gesichts-
felds übereinstimmt, so fallen die Schwingungsrichtullgell genau mit den 
Nicolhauptschnitten zusammen. 
2) Ebenso grosse Genauigkeit wird bei farblosen Krystallen durch 
einen Apparat erzielt, den man als "BERTRAND'sche Platte" bezeichnet. 
Dieser Apparat besteht aus vier gleich dicken senkrecht zur Axe ge-
schnittenen Quarzplatten , deren z.wei rechtsdrehend, zwei linksdreheml 
siml. Die Platten sind so geschnitten und zusammengekittet, dass sie 
4 Kreissectoren bilden und zwar sind sie abwechselnd gelagert (l<'igur 14:». 
Die so zusammengesetzte Scheibe ist in ein Ocular eingeftigt, und dieses 
wird durch einen Zapfen derart am Tubus fixirt, dass die Trennungs-
linien der Sectoren den Nicolhauptschnitten parallel. sin(!, wenn die 
Nicols die oben beschriebene Nullstellung einnehmen. Bei gekreuzten 
Nicols erscheinen die vier Sectoren in einer gleichen schwach bläulichen 
Farbe. Wird nun eine Fläche eines doppelbrechenden Krystalls in die 
Mitte des Gesichtsfelds gebracht, so erscheinen im Allgemeinen diejenigen 
Theile der Fläche gleich gefärbt, welche in gegenüberliegenden Sec-
toren gelegen sind, hingegen die in benachbarten 
Sectoren gelegenen von verschiedener Farbe 
(Figur 143). Die Gleichheit der Farbe ist dann 
hergestellt, wenn die Schwingungsrichtungen mit 
den Nicolhauptschnitten zusammenfallen. Die An-
wendung des Apparats ergiebt sich ohne Wei-
teres aus dem Gesagten, man b!)nutzt die Tren-
1-13. nungslinien der Sectoren zur Orientirung des 
Krystalls in derselben Weise wie das Fadenkreuz. 
Die genauesten Resnltate erhält man, wenn man nach Herstellung gleicher 
Farbentöne den Objecttisch zuerst soweit nach rechts dreht dass der in , 
benachbarten Sectoren gelegene Theil der Fläche die erste erkennbare 
Differenz der Färbung zeigt, darauf durch Linksdrehung des Object-





Wenn man prüfen will, ob die Stellung der BERTRAND'schen Platten 
oder des l"adenkreuzes zu den Nicolhauptsclmitten eine richtige i~t, so 
bedient man sich eines dünnen Spaltblättehens von Anhydrit. IRt eille 
Kante desselben paraBel dem Fadenkreuz oder den Trennungslinien der 
Sectoren , so müssen auch diejenigen Erscheinuugen eintreten, welche 
entstehu, wenn die Schwingungsebenen den Nicol- Hauptschnitten 
paraIlel sind. 
Vor einer jeder derartigen Bestimmung ist der Tubns so zu cen-
triren, dass die Mitte des Fadenkreuzes mit dem Drehpunkt des Object-
tisches zusammenfallt. Man legt zn diesem Zweck einen mit vielen sehr 
kleinen Objecten . versehenen Objectträger auf den drehbaren Tisch. 
Man ermittelt durch Drehung den Punkt des Gesichtsfeldes, welcher in 
der Axe der Drehung liegt. Auf diesen stellt man die Mitte des Faden-
kreuzes ein, indem man den Tubus mit Hülfe der Schrauben G G Figur 
85 verschiebt. 
Pleochroismus. 
Wie oben erwähnt, beruht diese Erscheinung darauf, dass die in 
verschiedener Richtung schwingenden Lichtstrahlen auch eine verschieden-
artige Absorption erfahren. Beim Turmalin z. B. wird der ordentliche 
Strahl stärker absorbirt als der ausserordentliche. Der ordentliche 
Strahl wird hier mit grüner, der ausserordentliche mit rothbrauner Farbe 
durchgelassen. Diese Erscheinung ist nur bei gefärbten Krystallen zu 
beobachten. Ist sie stark ausgeprägt, wie bei gewissen )[ineralicn, so 
erscheint der Krystall in verschiedener Farbe je nach der Richtung, 
in der man ihn betrachtet. Die physiologisch wichtigen Krystalle, bei 
denen diese Erscheinung in Betracht kommt, zeigen sie nur in geringem 
Grade. Zur Wahrnehmung derselben entfernt man den analysirenden 
Nicol und beobachtet die Farbenveriinderungen, die bei einer Drf>hllng 
des Objects um 360 0 eintreten 1. Bei Blutfarbstoffkrystallen beobachtet 
man bei gewissen Stellnngen eine mehr gelbliche, bei andern eine inten-
sive rothe Farbe (vgl. Hämoglobin). Diese Erscheinung tritt auch bei 
solchen Krystallen auf, die ihre Farbe nur einer gef.übten Beimengung 
verdanken (Harnsäure). 
Utitersuchullg im cOllrergenten polarisirtcll Licht. 
Lässt man eonvergente polarisirte Lichtstrahlen durch einen doppel-
brechenden Krystall hindurchgehen nnd betrachtet. die austretenden 
t) Steht kein drehbarer Ohjecttisch zur Verfügtmg, so beobachtet man die 




Strahlen, nachdem sie durch ein Linsensystem llindurcllgegllngen sint1, 
welches die Convergenz wieder aufheht, mit einem Nlcol.'selten Prisma, 
so beobachtet man Erscheinungen, welche über die Zahl und Lage der 
optischen Axen Aufschluss geben und welche ebenfalls zur Charakterisi-
rung der Krystalle unter dem Mikroskop benützt werden können. Man 
bezeichnet diese Erscheinungen als ,,0 p ti sc h e A xe n b i I der", be-
züglich ihrer Entstehung muss auf die Lehrbiicher der Physik ullll 
Krystallographie verwiesen werden. (GRO'rH, Physikalische Krystallo-
graphie. Leipzig 1876, Seite 58 u. ff. RO"K~Bl:~CH, :\Iikroskopische 
Physiographie der ~Iineralien. Zweite Auflage, S. 154 und folgende). 
Zur Erzeugung der Convergenz der Strahlen wird zwischen das 
Object und den polarisirenden Nicol eine planCOllvexe, halbkugelige 
Linse (Condensorlinse) eingeschaltet, die möglichst dicht unter dem zu 
untersuchenden Krystall gelegen ist. Man betrachtet das Objed mit 
einem möglichst starken Objeetiv, das man dem Krystall bis fast zur 
Berührung nähert, und schaltet ferner eine Linse ein, welche bei <len 
FGEss'schen Instrumenten (bei C Figur H5 S. 73) in den Tubus einge-
schoben werden kann. Je dünner der Objectträger, um so grösser ist 
das Gesichtsfeld. Wenn es daher darauf ankommt, ein möglichst gros ses 
Gesichtsfeld zu erhalten, so lege man den Krystall anf ein grosse~ Deck-
gläschen uud dieses direct auf den Objecttisch. 
Den FGE:is'schen Instrumenten ist behufs dieser 
Untersuchuug ein eigenes Ocular beigegeben, welches 
für einen sogleich zu erwiilmenden Zweck mit 
i\Iessvorrichtung versehen ist. Die Lichtstrahlen 
gehen, bevor sie ins Auge gelangen, durch den 
analysirenden Nicol. 
Wird ein dünner, optisch einaxiger Kry-
stall so auf den Objecttisch gelegt, dass seine 
optische Axe parallel ist der verticalen Axe des 
ganzen Apparats und wird derselbe durch zwei 
senkrecht zur optischen Axe gelegene parallele 
Flächen betrachtet, so zeigt sich bei gekreuzten 
Nicols ein Bild, welches aus einem System von 
farbigen Kreisen, die von einem dunkeln Kreuz 
U5. durchsetzt sind, besteht (Figur 144). Dreht man die 
Nicols bis zur Parallelstelll1ng der Hauptschnitte, 
so nimmt das Bild den in Figur 145 dargestellten Charakter an. Dreht 
mau den Krystall, so ändert sich an dem Bilde nichts. Die Ringe 




Krystall von schwächerer Doppelbrechung erscheinen die Ringe weiter 
als in einem gleich dicken Krystall von stärkerer Doppelbrechung. 
Blickt man durch zwei untereinander und dem Objecttisch parallele 
Flächen eines dünnen, optisch einaxigen Krystalls, welche von der nor-
mal zur optischen Axe stehenden Ebene nicht sehr abweichen, so erblickt 
man ebenfalls das optische Axenbild, jedoch nicht in der Mitte des Ge-
sichtsfelds, auch sind die Ringe nicht mehr kreisförmig. - Wird ein 
o p t i s c h z w ei a x i ger Krystall in der nämlichen Weise untersucht, 
so ergiebt sich ein Bild, welches von der Lage der optischen Axen zn 
den Nicolhanptschnitten abhängig ist. Eine durch den Krystall gelegte 
Ebene, welche beiden optischen Axen parallel ist, heisst 0 p t i sc he 
A xe n e ben e, der Winkel, den die bei den optischen Axen in einer 
solchen Ebene mit einander bilden, heisst 
o p t i s c her A x e n w i n k e 1. Betrachtet 
man zwischen gekreuzten Nicols einen 
dünnen, zweiaxigen Krystall durch zwei 
nnter einander und dem Objecttisch pa-
rallele Flächen, welche senkrecht zur 
Halbirenden des s p i tz e n Winkels, den 
die optischen Axen bilden, gelegen sind, 
so erhält man ein farbiges Bild, welches U6. 
dem in Figur 146 dargestellten ähnlich ist, 
wenn die optische Axenebene einem der Nicolhaupt. 
sc h n i t t e par 1111 e I ist. Man erblickt zwei Systeme von Ringen, 
die von weiteren gemeinschaftlichen Curven umgeben sind. Die CUl'l'en 
gehören sämmtlich zur Classe der Lemniscaten. Das Bild ist von zwei 
sich senkrecht sclmeidenden dunkeln Barren durchsetzt, deren eine der 
optischen Axenebene parallel ist, diese ist 
dunkler und schärfer contourirt als die andere. 
Die Zahl der geschlossenen Ringe um jeden 
der heiden Pole ist von der Dicke der Platte 
abhängig. 
l-li. 
Dreht man den Krystall so, dass die 
optische Axenebene ihre Parallelstellung zu 
den Nicolhauptschnitten verlässt, so löst sich 
das dunkle Kreuz in zwei Hyperbeln auf, die 
nun, wenn die optische Axenebene einen Winkel von 45° mit deu "Xicol-
hauptschnitten bildet das in Figur 147 bezeichnete Bild geben. 
Der Abstand d:r beiden Curvcnpole von einander kann in solchen 




Axenwinkels gelegen ist, als ein l\Iaass dieses Winkels benutzt werden, 
und diese Messung kann unter t:mständen zur Erkennung der Krystalle 
behülflieh sein. Für diesen Zweek ist das Ocular des F[;E~~'schen 
Instruments mit einem eingeätzten l\Iaassstab versehen, durch welchen 
der Abstand der Pole gemessen wird. Das in Figur 147 gezeichnete 
Bild, in welchem die Verbindungslinie der beiden Pole einen Winkel 
von 45° mit den Nicolhauptschnitten bildet, ist für die Messung: am 
besten geeignet. Dementsprechend kann das Oenlar dureh einen in den 
Tubns einfallenden Zapfen so fixirt werden, dass die dcn Maassstab ent-
haltende Mittellinie bei Nullstellung der Nieols mit der Verbindungs-
linie der Curvenpole in Figur 147 zusammenfiillt. Durch diese Messung: 
kann in einigen Fällen die Identität eines zu untersuchenden Krystalls 
mit einer bekannten Substanz bestätigt werden, z. B. bei dem salpptcr-
sauren Harnstoff. 
Wenn der optische Axenwinkel eine gewisse Grl)SSe überschreitet, 
oder wenn die Halbirende dieses Winkels nicht senkrecht zu der Be-
obachtungsfläche steht, so erscheinen die beschriebenen Bilder entweder 
nur theilweise oder gar nicht. Bemerkenswerth ist der Fall, wu eine 
der optischen Axen senkrecht oder fast senkrecht zu der 1"läche steht, 
148. 
durch welehe man die Erscheinung beobaehtet. In 
diesem Fall erhält man das in Figur 148 dargestellte 
Bild. Dreht man das Object, so dreht sich die das Bild 
durchschneidende Barre in entgegengesetzter Hichtung. 
Auch in solchen Fällen kann man den eingeiitztell 
~'laassstab des Oculars zur Identificirung des Krystalls 
benutzen, indem man durch Drehung des Objecttisches den Axenaustritt 
in die Scala bringt und die Entfernung des Axenaustritts vom Mittelpunkt 
der Scala feststellt. 
Bestimmung des Zeichens der Doppelbrechung. 
Wie früher erwähnt, nennt man 0 p ti s c h ein a xi g e Krystalle 
in dem Fall positiv doppelbrechend , wo der ordentliche Strahl die 
grössere Fortpflanzungsgeschwindigkeit hat, im entgegengesetzten Falle 
negativ. 
Bei 0 p ti s c h z w ei a x i gen Krystallen unterscheidet man 3 ver-
schiedene Richtungen, die man als Richtung der grössten (A), klein-
sten (B), und mittleren (e) Elastieität bezeichnet. Diese Richtungen 
stehen alle senkrecht zu einander. Die Geschwindigkeit der im Krystall 




Schwingungsrichtung derselben der ersten, zweiten oder dritten Elastici-
tätsaxe parallel ist. Die in erster Richtnng (A) schwingenden Strahlen 
pflanzen sich mit der grössten Geschwindigkeit fort; die in zweiter 
Richtung (B) schwingenden mit der kleinsten und die in der dritten (C) 
schwingenden mit einer mittleren Geschwindigkeit. Die Richtungen A 
und B liegen in der optischen Axenebene und zwar ist die Halbirende 
des s p i tz e n Winkels, den die optischen Axen mit einander bilden, 
entweder A oder B. Im ersten Fall nennt man den Krystall negativ, 
im letztern positiv. 
Hat man das Zeichen der Doppelbrechung in einem einaxigen Kry-
stall zu bestimmen, d essen Flächen senkrecht zu der optischen Axe 
stehen, so bringt man denselben im convergenten Licht auf den Object-
tisch und schaltet, nachdem man das optische Axenbild beobachtet hat, 
über oder unter dem Object einen senkrecht zu der optischen Axe ge-
schliffenen, einaxigen Krystall, von dem man das Zeichen der Doppel-
brechung kennt, ein. Haben beide Krystalle dasselbe Zeichen, so 
wirkt die Einschaltung gerade so, als ob der zu untersuchende Krystall 
dicker geworden wäre, d. h. die Ringe werden enger. Ist das Zeichen 
der Doppelbrechung in beiden Krystallen verschieden, so werden die 
Ringe weiter. 
Für die Bestimmung des Zeichens der Doppelbrechung in zwei-
axigen Krystallen eignet sich eine Quarzplatte, welche se h r sc h w ach 
keilförmig geschliffen ist nnd deren eine Fläche parallel der optischen 
Axe ist I. Der Quarzkeil ist auf eine Glasplatte gekittet und kann 
entweder in die Hülse des oberen Nicols (bei B Figur 141) odrr in 
den Tnbns unter einem Winkel von 45 0 gegen die Hauptschnitte 
der Nicols bei Nullstellung der letzteren eingeschoben werden. :Man 
ruft zunächst das optische Axenbild zwischen gekreuzten Nicols her-
vor, dann stellt man den Krystall so, dass die Axenebene .:15 0 mit 
den Nicolhauptschnitten bildet, dass man also das in Figur 147 dar-
gestellte Bild sieht. Man schiebt nun einmal den Quarzkeil in der 
Weise ein, dass seine Längsrichtnng senkrecht zur Axenebene der 
untersuchten Platte gerichtet ist, also senkrecht zur Verbindungslinie 
der Curvenpole; ein zweites Mal so, dass seine Liingsrichtung parallel 
der optischen Axenebene ist. Tritt im erstern Fall eine Erweiterung 
der Ringe ein, so ist der KrystaU negativ, zeigt sie sich im zweiten 
Fall, so ist der Krystall positiv 2. 
') Quarz ist ein optisch einaxiger positiver Krystall. 




Ueber die Formen der Krystalle will ihn Beziehung :u den 
l)Jtysikalischen Eigensclwftcn. 
Es ist bereit,; oben gesagt, dass im Allgemeinen jedem chemischen 
Individuum eine ihm eigeue Krystallform zukommt. Dennoch zeigen 
die verschiedenen Krystalle derselben Substanz keine absolute Gleich-
heit. Man vergleiche z. TI. unten die Darstellung der verschiedenen 
Formen, unter denen die Harnsäure, die phosphorsaure Ammoniak-
Magnesia u. a. auftreten können. Die Krystallographie lehrt, dass all 
diesen verschiedenen Gestalten ein gemeinsamer Typus zu Grunde liegt. 
Wenn auch die relative Grösse der Fläche eine sehr verschiedene srin 
kann, wenn auch einzelne Fläehen yollkommen wegfallen ki;nllen, so 
bleiben doch die Winkel, unter denen eine Fläche ZI\l" andern geneigt 
ist, stet~ die bleichen. 
In vielen Fiillen erfolgt das Wach stimm des Krystalls vorwiegend 
nach einer Richtung, in der Weise, dass eine Fläche mit der ihr pa-
rallelen GegenfHiche sehr gross wird, während die übrigen Fliichen kaum 
wahrnehmbar sind. Der Krystall erscheint dann tafelfiirmig. Zuweilen 
nimmt der Krystall durch vorwiegendes Wachstllllm nach einer Hichtung 
eine haarfcirmige oder nadelförmige Gestalt an. Solche Nadeln ki·mnen 
sich zu Büscheln oder Kugeln gruppiren. Auch lagern siclt kleiuere 
Kryställchen in der Weise aneinander, dass eigenartige Bildungen, z. B. 
Kreuze, baumf6rmige Gestalten entstehen. Man nennt dipseiben Skelett-
formen und beobachtet sie z. B. sehr häufig beim Salmiak. Bei ge-
wissen Substanzen, z. B. beim salpeters auren Harnstoff oder dem 
schwefelsauren Kalk treten in gesetzmässiger Weise Verwachsungen 
zweier Krystalle ein, die man als Z will i n g s b i I dun gen bezeichnet. 
Die Lage des einen der bei den verwachsenen Krystalle verhält sich zu 
der des andern, als ob der letztere durch eine Drehung um 180 0 aus 
der Stellung des ersteren gebracht sei (Figur 191 f H. g). In ähnlicher 
Weise kann sich auch eine grössere Zahl von Krystallen vereinigen. 
Die ~lessung der einspringenden Winkel, welche durch diese Verwach-
sung gebildet werden, ist für die Erkennung oft sehr wichtig. 
Das wichtigste Hülfsmittel für die Erkennung der geometrischen 
Formen, nämlich die Winkelmessung, findet unter dem Mikroskop "nur 
heschränkte Anwendung. Im Allgemeinen werden nur solche Winkel 
gemessen, die in einer parallel dem Objecttisch gelegenen Fläche vor-
handen sind. Es ist zwar nicht unmöglich, auch andere Winkel zu be-
stimmen, indess sind solche Messungen bisher praktisch nicht ver-




methode der Siifte und Sekrete. Mitau und Leipzig 1846, Seite 18 und 
folg.). Für unsere Zwecke sind zwei zur Winkelmessung' dienende 
Apparate zu erwähnen: 
Sc h mi d t' s Gon i 0 met e r. Dasselbe besteht aus einem mit 
Fadenkreuz versehenen Ocular, welches in einer Hülse drehbar ist. Die 
Drehung des Oculars kaun mit Hülfe eines Nonius an einer in :l60 tl 
getheilten Scheibe S abgelesen werden. Die Stellung des Nunius .N 
wird durch eine Lupe L betrachtet. Nachdem man sich durch genaue 
Einstellung überzeugt hat, dass die 
Fläche, welcher der zu messende 
Winkel angehört, horizontal liegt, 
bringt man den Krystall in eine L 
solche Lage, dass der Scheitelpunkt :.; 
des zu messenden Winkels möglichst 
genau in den Mittelpunkt des Faden-
kreuzes fällt und dass eiu Schenkel 
mit einer Linie des Fadenkreuzes 
parallel ist oder damit zusammenfallt. 
Dureh Drehung des Fadenkreuzes 
wird dann auch der zweite Schenkel 
des Winkels mit derselben Linie zur 
Deckung gebracht oder ihr parallel 
gestellt. Der Winkel, um den das 
Fadenkrenz gedreht werden musste, 
ist dem zu messenden "-inkel gleich 
oder ergänzt sich mit demselben 
zu 180°, je nach der Richtung, in 
der die Drehung stattgefunden hat. 
149a. 
I~!lh. 
Die Anwendung dieses Goniometers erfordert keinen dreblwren Ohjrrt-
tisch. Steht ein solcber zur Disposition, so bedarf man dirses 
SCH~IIDT'schen Instrnmentes nicht, sondern fiihrt die Winkelmessung mit 
Hülfe des im Oeular vorhandenen Fadenkreuzes durch Drehung des 
Objecttisches aus. Man sorge für eiue gen aue Centrirung des Tubus. 
In manchen Fällen z. B. beim Chole,terin ist es yortheilhaft, die gonio-
metrische Messnng dopprlbrechender Krystalle zwischen gekrpuzten 
Nicols vorzunehmen. Hier erscheint der zu messende Krystall leucht(,lIt! 
und zeichnet sich deutlich VOll der Cmgebnng ah. 
I, e e S 0 n' s Gon i 0 met e r. Die ,;oeben "e~('hriebene .'>fethodc ist 
bei kleinen Krystallen, wie sie dem Physiologf'll häufig begegl1(,lI. nicht 




werth. In das drehbare Ocular Figur 9 ist an Stelle des Fadenkreuzes 
ein doppelbrechender Krystall eingeschaltet, welcher hewirkt, dass von 
jedem Gegenstand 2 Bilder im Gesichtsfeld erscheinen. Der doppel-
brechende Krystall ist so dick, dass die Bilder kleiner Krystalle nur 




Winkel a 0 c zu messen 
(Figur 150). Die bei-
den Bilder des Krystalls 
IJaben im Anfang eine 
beliebige Stellung z. B. 
die in A angegehene. 
Man hringt nun durch 
Drehung des Oeulars die beiden Bilder in eine solche Lage, dass 
der eine Schenkel ab des einen Bildes mit dem entsprechenden 
Schenkel a' b' des zweiten Bildes zusammenfällt, wie es in B ahgebildet 
ist. Dann liest man die Stellung des Nonius ab. Hierauf bewirkt 
man dureh weitere Drehung, dass auch die Bilder bc und 0' c' des 
zweiten Schenkels eine Linie bilden (0). Der Winkel, um den man das 
Ocular drehen musste, um aus der Stellung B iu die Stcllung 0 zu 
gelangen, ist das Complement des Winkels a 0 C. 
Zum Zweck der Bezeichnung und Beschreibung der Krystallfliicheu 
hat man gewisse Axen in den Krystallen angenommen, deren gegen-
seitige Lagen und deren Längenverhältnisse in den verschiedenen Sy-
stemen verschieden sind. Man unterscheidet 6 Systeme: 
1) Das reguläre, tesserale System. Drei zu einander 
rechtwinklige und gleichlange Axen. 
2) Das tetragonale, quadratische System. Drei zu 
einander rechtwinklige Axen. Zwei derselben sind einander 
gleich, die Länge der dritten "Hauptaxe" ist durch das System 
nicht vorgeschrieben. 
:3) Das hexagonale System. Vier Axen. Drei gleich lange 
liegen in einer Ebene und schneiden sich unter Winkeln von 60°. 
Die Länge der vierten sog. "Hauptaxe" ist nicht vorgeschrieben; 
diese steht auf der Ebenc der drei ersten senkrecht. 
4) Das rho m bis c h e S y s t e m. Drei zn einander rechtwinklige 
Axen, deren Längenverhältniss durch das System nicht vor-
geschrieben ist. 
5) Das monokline,monoklinometrische,monosymme-
tri s ehe S y s t e m. Drei Axen, deren Längenverhältniss nicht 




Winkel mit einander, die dritte steht auf der Ebene der beiden 
ersten senkrecht. 
6) Das trikline, triklinometrische, asymmetrische 
System. Drei Axen, deren Länge und Neigung zu einander 
durch das System nicht vorgeschrieben sind. 
Die dem regulären System angehörigen Krystalle sind isotrop, vor-
ausgesetzt, dass sie nicht durch Spannungen während der Krystallisation 
ihre homogene Beschaffenheit eingebüsst haben, die übrigen anisotrop. 
Optisch einaxig sind die Krystalle des tetragonalen und hexagonalen 
Systems, die optische Axe flillt mit der Hauptaxe zusammen i optisch 
zweiaxig die rhombischen, monoklinen und triklinen Krystalle. 
Als besonders wichtig sei hier das Verhält niss der Prismenkanten 
zu den Schwingungsrichtungen hervorgehoben. Bei den prismatisch 
ausgebildeten tetragonalen, hexagonalen und rhombischen Krystallen 
sind die Prismenkanten parallel den Schwingungsrichtungen. Die 
Prismenfläche eines solchen Krystalls erscheint, wenn er zwischen 
gekreuzten Nicols gedreht wird, dunkel, wenn seine Prismen kanten 
parallel den Nicolhauptschnitten, somit auch parallel dem Fadenkreuz 
gelegen sind. Im monoklinen System giebt es gewisse Flächeu, deren 
Kanten gesetzmässig den Schwingungsrichtungen parallel sind, andere 
Flächen, bei denen dies nicht der Fall ist. Im triklinen System ist die 
Lage der Schwingungsrichtungen von den Kanten unabhängig. 
B. Specieller Theil. 
Nachdem wir die Methoden kennen gelernt haben, welche zur 
mikrochemischen Untersuchung der Bestandtheile des Thierkörpers 
dienen, wenden wir uns jetzt zur speciellen Betrachtung der Eigen-
schaften dieser Substanzen. Die folgende Zusammenstellung enthält die 
wichtigsten der im thierischen Organismus vorkommenden Stoffe, von 
den weniger wichtigen sind nur diejenigen angeführt, die sich durch 
charakteristische und gut untersuchte Reactiollen auszeichuen. 
Eiweisskörper. 
Als Eiweisskörper (Albuminstoffe , Protelnsubstanzeu) bezeichnet 
man eine Anzahl von gewebsbildenden Substanzen, welche durch ge-




vereinigt sind. Allen Eiweis,;körpern gemeinsam ist ein der COllstitution 
nach uubekannter Atomcomplex, welcher ·19~;)4·K (/.) C; 1;'1)--7·;\ % 1I; 
14'25-17'U % N; O'K-2'2 % S entlüilt. Mall lInterseheidet ein-
fache Eiweisskörper, welche nur aus der genannten Gruppe 1)(;-
steheu und zusammengesetzte Eiweisskörper, welche ausser 
dieser typischen Atomgruppe noch eine oder mehrere andere euthalten, 
die sieh beim Kochen mit Säuren und Alkalien von (ler ersteren ab-
spalten lassen. 
~Ian hat bisher nur wenige Eiweissklirper in krystallisirtem Zustand 
vorgefunden oder dargestellt. Die meisten sind farLlof; (die Blntfarbstoffe 
hingegen sind leLhaft gef:übt), ohne Geschmack und Geruch, in trocknem 
Zustaud hornartig, in Wasser ljuellend. Die Löslichkeit in Wasser und 
wässerigen Lösungen von Sillzt'n ist sehr verschietI('n. Die IlIcisten 
Eiweisskörper sind in Alkohol wenig llif;lich, in Adher, Sehwefelkohlen-
stoff, Kohlenwasserstotren, Chloroform, OeIen sind alle unli")~liclI. 
Viele Eiweissklirper existiren in drei versehiedenen Zuständen, von 
denen der erste als gen u i n e r Zustallll zu Lez(·ichnen ist, der zweite 
als Zustand des Ac i d alb u m ins und Alk a I i alb 11 III i na t s, der dritte 
als co a g u I i r te r Zustaud. Die geullin('n Klirper gehen durch Säuren 
oder Alkalien in Substanzen tIer zweiten Form, durch erhühtc Tempe-
ratur, Alkohol und vertichiedene andere Einfliisse in die dritte Form 
über. Die drei Formen unter~eheidpn bich von einander durch ihre 
LöslicbkeitsverhäItnisse. 
Allgemeine Rellctiollell der Eiweissstoffe. 
In den thierischen Geweben finden sich die Eiweisskürper clltweuer 
gelöst Cz. B. Blutserum) oder mit wässerigpr Lüsung durchtränkt (Muskel) 
oder in wasserarmem Zustand abgelagert. In den beiden erst(~ll Fällen 
lassen dieselben die Einwirkung von Reagentien, sei es Auflösung, 
Fällung oder Farbenveränderung leicht erkenuen. Im letzteren Fall sind 
zwei Möglichkeiten zu berücksichtigen, entweder die ~~iweisskijrper sind 
für die schwächeren Reagentien unzugänglich und werden nur von 
stärkeren Agentien z. B. "lrLLO~'S Reagens, Natronlauge verändert 
(Keratin, Elastin) oder sie haben ihre Reactionsfähigkeit bewahrt Cz. ß. 
thierischp und pflanzliche Eiweisskrystalle). Beide Gruppen sind durch 
{; ebergänge verbunden. 
Man kann zwei Arten von Fällungsmitteln der Eiweissstoffe unter-
scheiden, erstens solche, die den Zustand des Eiweisskörpcrs nicht sofort 




selben herbeiführen. Zu der ersten gehören das Wasser und die neu-
tralen Salze der Alkalien und Erden, in einzelnen Fällen auch nr-
dünnte Säureu uud Alkalien, zu der zweiten Art müssen die meisten ge-
bräuchlichen Filllungsmittel der Eiweissstoffe gerechnet werden. Die 
durch ein Fällungsmittel hervorgerufene l'mwandlung des Eiweissstoft·s 
kann zweierlei Art sein: a) es erfolgt ein l~ ebergang aus einem löslicheu 
Zustand in einen unlöslichen z. B. aus dem genuinen in den coagulirten, 
dies geschieht durch Siedehitze, durch Alkohol u. s. w.; b) es bildet 
sich eiue unlösliche Verbindung der Eiweisssubstanz mit dem Fällungs-
mittel, dies ist der Fall bei der Einwirkung der Salze schwerer Metalle, 
bei der Wirkung der Phosphorwolframsäure u. s. w. 
Temperatursteigefllng führt bei Gegenwart von Wasser 
viele Eiweisskörper in den geronnenen Zustand über. Manche Albumin-
stoffe (z. B. Fibrinogen) erleiden diese Cmwandlung nicht, wenn sie vor 
dem Erhitzen sorgfaltig getrocknet sind. Die Temperatur, bei welcher 
die Coagnlation erfolgt, ist für verschiedene Eiweissstoffe charakteristisch, 
doch ist zu beachten, dass die Gerinnungstemperatllr unter Cmständen 
durch gleichzeitig vorhandene Salze beeinflusst werden kann. Durch 
gewisse Alkalisalze wird die Coagulation begünstigt, durch geringe 
Mengen von fixen Alkalien erschwert oder verhindert. Schwaches An-
sänern mit Essigsäure erleichtert die Coagulation durch Hitze, stärkere 
Säuregrade verhindern sie. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Säure und 
schwefelsaurem Natron erfolgt die Coagulation sehr leicht. Die frac-
tionirte Gerinnung bietet ein wichtiges Mittel zur Erkennung und Tren-
nung der Eiweissarten. Erwärmt man ein Gewebsstiick, welches zwei 
verschiedene Eiweisskörper enthält, in feuchtem Zustand auf eine Tempe-
ratur, welche zwischen den Gerinnungstemperaturen beider liegt, so be-
wahrt die eine Eiweisssubstanz ihre Löslichkeit, wührend die andere in 
einen unlöslichen und sowohl physikalisch wie chemisch verschiedenen 
Zustand übergeht. 
Was s erwirkt als Fällung:3mittel auf die Globuline, welche in den 
verdünnten Lösungen der Alkalisalze löslich sind und bei Zusatz von viel 
Wasser u n ver ä nd e r t abgeschieden werden. 
Alk 0 hol. Alle Eiweisskörper sind bei Gegenwart von Salzen in 
absolutem Alkohol unlöslich, wässeriger Alkohol hingegen kann sie in 
nicht unerheblicher -'lenge auflösen. In den meisten Fällen bewirkt die 
Fällung durch Alkohol, dass der betreffende Eiweiskörper coaglllirt, dass 
er also in Wasser unlöslich wird. Die Yeränderllng der Eiweisssnb-
stanzen durch Alkohol zeigt sich z. B. an den Dotterpliittchen de.~ 




Doppelbrechung und ihre Löslichkeit in Säuren und Alkalien verlieren. 
Als Beispiel eines durch Alkohol im wasserfreien Zustand nicht coagulir-
baren Eiweisskörpers können die Eiweisskrystalle eines Pflanzensameus 
(Bertholletia excelsa) genannt werden, welche man mit Alkohol kochen 
kann, ohne dass sie ihre Löslichkeit und ihre physikalischen Eigen-
schaften einbüssen. 
A e t her löst die Eiweisskörper nicht. Die meisten Albuminstoffe 
werden durch Berührung mit Aether nicht verändert, einzelne z. B. das 
im Karpfenei und im Froschei vorbandene krystallisirte Ichthin, ferner 
Eieralbumin werden coagulirt. 
GI y cer i n bewirkt in vielen Fällen AUfllllCllung und nach lüngerer 
Einwirkung oder beim Kochen Lösung der Eiweissstoffe. 
Die Wirkung der neu t r ale n Alk al i Hai zein wiisseriger Lö-
sung kann eine vierfache sein. 
1) Verdiinnte Lösungen bewirken die Auflösnng der in Wasser un-
löslichen Globuline, letztere sind durch reichlichen Wasserznsatz wieder 
fiillbar. 
2) Concentrirte Lösungen bewirken die Ausfällung gcwisser Eiweiss-
arten, ohne dass die betreffenden Eiweisskörper eine Veränderung er-
fahren. Verdünnt man also die Flüssigkeit, so verschwinden die Nieder-
sehlüge. 
3) Concentrirte Lösungen führen bei liingerer Einwirkung die Auf-
lösung einzelner in Wasser unlöslicher Eiweisskörper unter gleichzeitiger 
Umwandlung herbei. Zum Beispiel wird Fibrin bei längerem Verweilen 
in concentrirter Kochsalz- oder Salpeterlösung (schneller bei gleich-
zeitigem Erwärmen auf 40°) völlig aufgelöst. 
4) Verdünnte oder concentrirte Lösungen von Kochsalz bewirken eine 
beträchtliche Quellung der Nucleine unter Bildung schleimiger Producte. 
Wahrscheinlich erfolgt hier eine chemische Umsetzung, bei der das 
Eiweiss die Rolle einer Säure spielt. 
Die Salze der schweren ~Ietalle wirken auf Eiweissstoffe 
gewöhnlich unter Bildung unlöslicher Verbimlungen ein. In Lösungen 
der Eiweissstoffe bilden sich auf Zusatz dieser Reagentien Niederschläge. 
Auswaschen mit Wasser resp. mit Alkohol entfernt das Metalloxyd nur 
zum Theil. Von solchen Reagentien seien genannt: Quecksilbersalze 
(Nitrat, Chlorid, Jodquecksilberjodkalium , letzteres in saurer Lösung), 
Kupfersulfat, Silbernitrat, Bleiacetat, Eisenchlorid, Platinchlorid, Platin-
cyankalium, Goldchlorid. 
Viele von diesen Metallniederschlägen sind sowohl im Ueberschuss 




behufs ihrer Darstellung nothwendig, das Reagens aIlmählig und in 
verdünnter Lösung einwirken zu lassen. 
Jod tin c t u r (Jod in Jodkalium gelöst) larbt Eiweisskörper ohne 
wesentliche Beeinträchtigung ihrer Form gelb. 
Sä ure 11 können in vierfacher Weise auf Eiweisskörper ein. 
wirken. 
1) Genuine Eiweisskörper werden durch Säuren gelöst unter gleich-
zeitiger Umwandlung in Acidalbumin. In dieser Weise wirkt z. B. ver-
tlünnte Salzsäure (8 cc conc. Salzsäure im Liter) auf die Eiweisskörper 
der Muskeln, ebenso verdünnte Schwefelsäure und Essigsäure. 
2) Fällung durch Säure wird in zweifacher Weise hervorgerufen: 
A) Es bildet sich eine in Wasser unlösliche Verbindung des Ei-
weisskörpers mit der Säure. Dies geschieht, wenn man eine Eiweiss-
lösung mit Phosphorwolframsiiure, Phosphormolybdänsäure, Ferrocyan-
wasserstoff , Gerbsänre, Pikrinsäure, Chromsäure, Metaphosphorsäure 
versetzt; ein Niederschlag entsteht anch, wenn man concentrirte Salz-
s:iure oder Salpetersäure zu Eiweissllisungen hinzufiigt. In den durch 
diese Reagentieu erzeugten Niederschlägen können die betreffenden 
Säuren zuweilen noch nachgewiesen werden; dieser Nachweis ist zu 
folgender Reactioll zur Erkennung des Eiweisses unter dem Mikroskop 
verwerthet 1. 
Man bringt das zu untersuchende Stiick zunächst in eine dünne 
Lösung von Blutlaugensalz, welche man bereitet, iudem man 1 g 
Ferrocyankalium in 20 cc Wasser löst und hiezu 10 ce Essigs:inre 
(sp. G. 1,063) hillzufiigt. In dieser Lösung bleibt tlasselbe ungef"ähr 
eine Stunde liegen. Man wäscht den zu prüfenden Körper sollallli 
mit Alkohol von etwa 60 Volumprocent sorgfiiltig aus und setzt darauf 
eine sehr verdünnte Eisenchloridlösung hinzu. Die löslichen oder gl'-
11uollenen Eiweisskörper fixiren bei die,em Verfahren Ferroeyanwasser-
stoff und färben sich dann auf Zusatz eines EisenoxydsalZf's blau iu 
Folge der Bildung von Berlinerblau. Manche Eiweisssubstanzen, welche 
an sich keine Heaction geben, können durch ,-orhergehenJe Behandlung 
mit Natronlauge löslich und reactionsfähig gemacht wenlen. 
Die Gegenwart \'on löslichen Salzen unterstützt in manchen Fällen 
die präcipitirende Wirkung der Säuren. Essigsäure fällt z. ß. Albumosen 
nur bei Gegenwart von Kochsalz. 
B) Der durch Säure gelallte Niederschlag enthält den betreffen-
den Eiweisskörper in freiem Zustand. Dies geschieht in solchen Fällen, 





wo der Eiweisskürper selbst dcn Charakter einer SUure trügt (z. B. 
Nucle'in). 
3) Wenn die starken Mineralsiiuren auf Eiwciss in ller Siedehitze 
einwirken, so winl das Eiweissmolekiil unter Spaltuug zersetzt und es 
bilden sich zunächst Albumosen nnd Peptone, spiiter Amidosii1ll'cu, 
Kohlensäure und Ammoniak 
Die Amidosäurell sind folgende: 
a) Tyrosin. b) Säuren der Heihe (J IL Hen NO", unter denen das 
Leucin der Menge nach hervortritt. c) Siinreu der Heihc C IL H"IL _I O~ 
und zwar Asparaginsäure und Glutaminsäure. d) Eine Anzahl nnvoll-
kommen bekannter Substanzen (Leuce"in, Glycoprote"iU, Tyrolcucin). 
4) Salpetrige Säure (resp. rauchende Salpctersiiurc oder l~rhitzen 
mit Salpetersäure) bildet gelbe Nitrosubstitutionsproductc, sowie Oxyda-
tionsproducte. Die Nitroproduete sind unter dem Namen XautllOpl'otei'n-
säure bekannt, ~ie färben sich mit Ammoniak tiefer gelb. IÜlllchende 
Salpetersäure löst EiweisskrystalJe auf unter Au~cheidung gelblicher 
Massen. 
Alkalien führen dic genuinen Eiweisssubstanzell, sowie die Adel-
albumille schnell, Fibrin und coagnlirte Eiweissstoffo langsamer in AI-
kalialbuminat über. Aelmlich, nur schwächer wirken Barytwasser unu 
Kalkwasser. Da das Albuminat in Alkalien leicht Wslidl ist, wirkcn 
die Alkalien als Lösungsmittel auf thierische Gewebe ein. Aurh Elastin 
wird von Alkalien gelöst. In der Siedehitze zersetzen dic Alkalien das 
Eiweissmolekiil unter Bildung derselben Producte wie die Säuren. 
Oxyde der schweren l\fetalle bewirken in vielen Fällen Ans-
fällung der Eiweisskörper, besonders vollständig in der Siedehitze (z. B. 
Eisenhydroxyd). 
MILLON'S Reagens farbt bei gelindem Erwärmen (allmählich auch 
in der Kälte) alle Eiweisskörper roth. Da diese Reaction auf einer Zer-
setzung der Eiweisssubstallz beruht, so ist sie nicht, wie die Fcrrocyan-
reaetion von der Löslichkeit des Eiweisskörpers abhängig. Leim giebt 
diese Reaction nicht. ~ Zur Darstellung dieses Reagens lüst man zu-
nächst bei gewöhnlicher Temperatur, dann unter gelindem Erwärmen 
metallisches Quecksilber in dem gleichen Gewicht concentrirter Salpeter-
säure auf, man verdünnt die Fliissigkeit mit dem doppelten Volumen 
Wasser, lässt einige Stunden stehen, damit der entstandenc Niederschlag 
sich vüllig absetzt und giesst die Flüssigkeit vorsichtig' ab. 
Biuretreaetion. Löst Illan einen Eiweisskörper in Natronlauge 
auf, fiigt dann sehr verdünnte Kupfersulfatlösung hinzu und erwiirmt, so 




körper, ferner Albumosen und Pepton geben diese Reaction scholl in 
der Kälte. 
o x y da t ion sm i t tel bilden unter Auflösung der Ei weissstofl'e 
zunächst Körper, welche hinsichtlich ihrer Eigenschaften den Albumosen 
und Peptonen nahe stehen, die bei stärkerer Einwirkung entstehenden 
Substanzen kommen hier nicht in Betracht. 
P ä u In iss pro ces se führen zur Bildung von Amidos:iuren (Leucin, 
Tyrosin), flüchtigen Fettsäuren, aromatischen Oxysäuren, Phenolen, In-
dol, Skatol, Kohlensäure, Ammoniak, Schwefelwasserstofl'. 
Pep s i n ver d au u n g wirkt auf die Ei weissarten in verschiedener 
Weise. 
a) Ein Theil wird überhaupt nicht ver:indert, oder so langsam an-
gegriffen, dass derselbe unter dem Mikroskop als resistent erscheint. 
Dies ist der Fall beim Plastin, Nenrokeratin, Keratin, AmylOId, NucleIn. 
b) Ein Theil der Eiweissstoffe wird von Pepsinsalzsäure bei Brnt-
wärme im Laufe mehrerer Stunden völlig gelöst: resp. unter Bildnng 
von Albulllosen, Peptonen u. s. w. zersetzt. Diese sind die Albumine, 
Globuline, Fibrin, Elastin, einige Vitelline, Chondrogen, Collageu. Ebenso 
verhalten sich die coagulirten Eiweissstoffe, die Acitlalbumine uud Al-
buminate. 
c) Ein dritter Theil wird uuter Bildung schwer löslicher Zer-
setzungsproducte verändert: einigc Vitelliue, CaseIn, Blutfarbstoff. 
Zur Bereitung der Pepsinlösung wird die Schleimhaut eines 
Schweillemagens ~-on der ~Iuskelschicht abgetrennt, ausgewaschen, fein 
zerhackt und sodann mit Salzsäure extrahirt , welche auf ein Liter 
Wasser 8 cc concentrirte Salzsäure enth:ilt. Die Flü8sigkeit wird filtl'irt, 
das Pitrat mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, dient zur Yer-
dauung. Eine solche Lösung ist nur wenige Tagc haltbar, e~ i,t d .. i'S-
Imlb empfehlenswerther ein Glycerinextract der zerhackten Schleimhaut 
zu bereiten. Das Glycerinextract kann langc Zeit aufbewahrt werden, 
zum Gebrauch wird es mit der 40 bis 50faf·hen Menge vel'lliinllter Salz-
säure (4 CC COllC. Salzs:iure auf ein Liter Wa"ser) ver,;etzt. Bei zartercll 
Objecten wendet KUHXE 1 Oxalsiiure an VOll 0':; %, welchc anf je IUO ee 
mit 1 cc gut wirksamen Pepsinglycerin versetzt wird. 
Die Verdauung kanli man cntweder in Iteagensgliischen oder auf 
dem Objectträger vornehmen, für den letzteren Zweck bet!iellt man 
1) Ki'II~E, f'nterslIe1mngcn aus dem ]lbysioJ. Inst. tl. j'ni\". II"i,h-lb"nr 





sich nach KÜHNE viereckiger mit etwas Wasser gefüllter Kammern, 
welche je einen Objectträger aufnehmen, und deren man viele in ein 
grosses viereckiges Wasserbad stellt. In allen Fällen muss die Digestion 
mit Pepsinsalzsäure bei 35 bis 40° C. vorgenommen werden. Das Ob· 
ject kann hiebei unbedeckt bleiben, benutzt man ein Deckglas, so ist 
dasselbe zu stützen. 
T r y psi n ver da u u n g wirkt auf die Ei weisskörper in ähnlicher 
Weise wie die Pepsinverdauung. Trypsin löst oder verwandelt die 
eoagulirbaren Eiweissstoffe, Elastin, auch Mucin, Vitelline, CaseIn, hin-
gegen persistirt Neurokeratin, Plastin, Keratin, AmyloId und Nuclelu, 
letzteres sofern es nicht durch die alkalische Rcaction in Liisung ge-
bracht wird. Collagen wird nur dann gelöst, wenn es entweder zuvor 
durch Säuren gequellt oder wenn es in Folge der Wirkung von Wasser 
bei 70° geschrumpft ist!. Blutfarbstoff wird unter Bihlung von Hämatiu 
zersetzt. - Für die Darstellung der Trypsinlösung wird nach KOHNE 
zerhacktes Rindspankreas mit kaltem Alkohol und Aether solange extra-
hirt, bis es nach dem Verdunsten des Extractionsmittels eine weisse zer-
reibliehe Masse bildet. Diese Masse kann man längere Zeit aufbewahren, 
ohne dass das in ihr enthaltene Trypsin zersetzt wird. Zum Gebrauch 
wird 1 Gewichtstheil derselben mit 5 Gewichtsth. Salicylsäure von 
1 p. M. 3 bis 4 Stunden bei 40° C. digerirt, durch ein leinenes Läpp-
chen gepresst und die abfiiessende Lösung durch Papier filtrirt. Wenn 
sich Tyrosin ausscllCidet, so ist dies durch erneute Filtration zu ent-
fernen. Will man eine neutrale oder alkalische Trypsinlösung anwen-
den, so ist diese durch Neutralisation der sauren darzustellen. Am 
kräftigsten wirkt die Trypsinlösung , wenn sie etwa 0·3 Procent 
kohlensaures Natron enthält. Eine alkalische Lösung muss aber sorg-
fältig vor Fäulniss geschützt werden; dies geschieht am besten 
dadurch, dass man zu derselben soviel von einer alkoholischen Thymol-
lösung (20 %) hinzufiigt, bis die Trypsinlösung 0·5 Pro cent 'rhymol 
enthält z. 
Die Eiweisskörper uuterliegen der Pepsin- und Trypsinverdauung, 
auch wenn sie vorher mit Alkohol, Chromsäure u. s. w. behandelt 
sind, indess lösen sie sich in diesem Falle schwieriger und es ist 
deshalb besser, frische Präparate fiir die Verdauungsversuche zn 
verwenden. 
I) KeHNE. Verhanulungen (1 naturh. meu. Vereins zu Heiuelberg N.!<'. 
Bu. I S. 451. 




Alloxan, welches neuerdings VOll KRASSER als mikroskopisches 
Reagens vorgeschlagell istt, Hirbt die Eiweisskörper roth. Alloxan wird 
in concentrirter wässeriger Lösung angewandt. 
Uebersicht über die Eiweissstoffe. 2 
Die Eiweissstoffe können, wie bereits in der Einleitung erwähnt, 
eingetlleilt werden in einfache Eiweisskörper und zusammengesetzte oder 
ProteIde. 
Die einfachen Eiweisskörper zerfallen wiederum in A) CO:1-
gulirbare und R) nicht coagnlirbare. 
A) Die co a g u li r bar e n ein f ach e n E i w eis s k ö r per lassen 
sich in drei Gruppen sondern: 
I) Albumine 
11) GI 0 b u 1 in e 
III) Fibrin. 
E) Die nicht coagulirbaren einfachen Eiweisssllb-
s t an zen lassen sich in zwei durch ihre Löslichkeit unterschiedene 
Gruppeu eintheilen. Unlöslich sind die der K e rat i n g r np p e ange-
hörigen Substanzen, löslich sind die in der Alb um 0 s e g r u pp e ver-
einigtcn Körper. 
Von den zn sam m eng e setz te n Ei w eis s k ö r per n oder Pro-
teIden kann man 3 Arten unterscheiden: 
A) Solche, die bei der Spaltung durch verdiinnte Säuren neben einem 
einfachen Eiweisskörper Phosphorsäure liefern. Hiezu gehören z. E. 
die NucleIne. 
B) Solche, die neben der Eiweissgruppe eine Farbstoffgruppe ent-
halten (z. B. Hämoglobin). 
C) Solche, die neben der Eiweissgruppe einen reducirenden, den 
Kohlehydraten zugehörigen Atomcomplex abspalten (Mucin). 
Einfache Eiweissstoffe. 
Albumine. 
A) Gen n in er Zu s t a n d. Die Albumine zeichnen sich durch 
die Löslichkeit in Wasser und dell meisten Salzliisungen aus. )fan 
unterscheidet Serum albumin, Eieralbumin, )Iuskelalbumin. Das Serum-
') Sitzlmgsberichte der math. naturw. Class!' tier Kais. Akad. d. Wiss. zu 
Wien 1886, Bd. XCIV, Abth. I S. 118. 
2) Genaueres über die Eiweissstoffe findet sich in H"PPE-Snl.l:Rt' Hand-
buch der physiologisch und pathologisch chemischen Analyse. Berlin. 5. Auil. 
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albumin findet sich in Blutscrum, Lymphe, TrauRsudaten, ~lilch, sull 
fcrncr in den Muskeln vorkommen, tritt unter pathulogischen \' erlüilt-
nisseu in den Harn über; das Eieralbumin findet sich im Eiweis~ der 
Vogeleier, das Muskelalbumin in den Muskeln. Die Coagulationstempe-
ratur des isolirten Serumalbnmins liegt bei 50 0 , im llluberum, wo es 
mit Salzen und Globulinen gemis~ht ist, tritt flotkige Coagulatiun erst 
bei 72-75 0 ein, bei derselben Temperatur gerinnt das Eiereiweiss. 
Das )[uskelalbnmin gerinnt bein 0. Die Coagulation erfolgt auch durch 
Alkohol. 
B) Co a g u 1 i r t erZ u s ta n d. Die coagulirtcn Eiweissstoffe sind 
in Wasser, Salzlösungen und verdünnter Salzsäure unWslich, in Essig-
silure und verdünnten Aetzalkalien schwer liislich. Durch conccntrirle 
Salzsäure werden sie unter Lösung in Acidalbumin , durch conc. Aetz-
alkalien in Alkalialbuminat iibergeführt. 
C) Acidalbumin, Alkalialbuminate entstehentl1lsgenuinen 
oder coagulirten Albnminen durch Einwirkung von Säure und Alkali, 
erstere auch durch Salze schwerer "lctalle. Sie sillli in Säuren und 
Alkalien löslich, in Wasser unlöslich, fallcn also beim N .. utrali-
siren aus. 
Globuline. 
Die Globuline sind im genuinen Zustand unlöslich in WaK~er, l()~lich 
in verdünnter Lösung von Chlornatrium oder Magne~illll1sulfat. Aus 
diesen Lösungen werden sie durch Zusatz von Wa,ser gefällt. Die 
Globuline sind diejenigen Eiweissstoffe der thierischen Gewebe, welche 
die regste Betheiligung am Stoffwechsel erkennen la~sen. Gewisse 
ProteIde (Vitellin) sind in ihren Eigenschaften den Globulinen sehr ähn-
lich und wenlen deshalb von HUPl'E-S};YI.J·;n zu ihnen gezählt. In 
thierischen Geweben finden sieh folgende Globuline: Myosin (Coag. 55 0), 
SerumglolJulin (Coag. 72-75°), Fibrinogen (Coag. 55-56°) und Glo-
bulin der Krystalllinse. "Iyosin ist in den Mu~keln, wahrscheilllich in 
allrn lebensfähigen Pr(\toplasmen enthalten, Serumglobulin und Fihrinogen 
in Blut, Lymphe, pathologischen Flüssigkeiten. Diese drei Globuline 
werden in unverändertem Zustand durch Sättigung" ihrer Lösungen mit 
Kochsalz gefällt, das Globulin der Krystalllinse nicht. Die durch er-
höhte Temperatur oder durch Alkohol aus Globulinen entstehenden 
coagulirtrll Eiweissstoffe, die durch Säuren entstehenden Aeidalbumine 
und die durch Zusatz von Alkalien gebildeten Albllminate unterscheiden 






Dieser Eiweissstoff bildet sich aus dem Fibrinogen drs Blutes durch 
die Einwirkung eines Ferments, wahrscheinlich unter gleichzeitiger Mit-
wirkung anderer chemischer und morphotischer Bestandtheile. Die 
Abscheidung erfolgt in Gestalt zarter, elastischer, durchscheinender, unter 
dem Mikroskop sichtbarer Fäden. Fibrin ist in Wasser unlöslich, quillt 
unter langsamer Auflösung in Säuren und Alkalien. Beim Erhitzen auf 
75 0 wird es coagulirt d. h. brüchig, weisslich, undurchsichtig. Unter dem 
Namen Fibrin werden ferner eine Anzahl pathologiseher Producte zu-
sammengefasst, deren Beziehungen zu dem normalen (1erinnungsproduct 
noch nicht bekannt sind. Es ist beachtenswerth, dass die Quellbarkeit 
und Löslichkeit des Fibrins in Kochsalzlösung bedeutend erhöht ist, 
wenn eine grössere Menge weisseI' Blutkörperchen in dasselbe einge-
schlossen ist. 
Keratingruppe. 
Diese Gruppe enthält Eiweisskörper, welche in Wasser und in 
verdünnten Säuren unlöslich, in Alkalien theils unlöslich, theils sclnver 
löslich sind, von Pepsin und Trypsin gar nicht oder sehr langsam an-
gegriffen werden. Sie sind chemisch meist ungenügend characterisirt, 
aber von allgemeiner Verbreitung im Thier- und Pflanzenreich. 
:Mit dem Namen P las tin I wird eine Substanz bezeichnet, welche 
im Kern und im Protoplasma von pflanzlichen und thierischen Zellen 
(Spermatozoen) aufgefunden ist. Das Plastin wird von folgenden 
Reagentien nie h tangegriffen: verdünllte Säuren, Pepsinchlorwasserstoff, 
kohlensaures Natron, siedendes Wasser, Kochsalzllisung. Von concen-
trirter Salzsäure wird es gelöst, in kalter Actzkalilauge lüst C," sich 
langsam. Zur Aufsuchung dieser Sub"tanz unter dem Mikroskop bedient 
man sich zunächst tier Einwirkung der Pep"insalzsiiure, welche die früher 
genannten Eiweissstofi'e sämmtlich löst, hingegen Plastin und Nuclefn 
ungelöst liisst. NucleIn unterscheidet sich vom Plastin dadurch, das" 
es sich in kohlensaurem Natron löst und in Kochsalzlösung stark quillt. 
Zur Unterscheidung" zwisehen Plastin und NucleIn dient ferner Saluäure, 
welche auf 4 Volumina reiner concentrirter Salzsäure :l \'01. Wasser er-
hält. Nuclein wird von diesem Reagens geli',st, Plastin nicht. 
') REIXKE U. HOI!gWAr.1J, Studien über das Protoplasma, llerlin 11'1')1. Hf!. I 





Dem Plastin hinsichtlich der Ijöslichkeit ähnlich ist das 1'\ eu r 0 -
k er a tin 1. Dieser Stoff findet sich in der Markscheide der peripheren 
Nervenfasern und in der Neuroglia. Die aus Neurokeratin bestehen-
den Gebilde werden sichtbar, wenn man das Mark durch siedenden 
Alkohol und durch Aether entfernt hat. Sie sind gegen Pepsin und 
Trypsin, gegen Säuren und Alkalien in der Kälte, gegen verdünnte 
Säuren auch in der Siedehitze resistent, quellen in Kalilauge von 1-5 % 
kaum. In conc. Schwefelsäure sil1l1 sie nur quellbar, in conc. Salzsäure 
nicht löslich. 
Durch die Zersetzung von löslichen Eiweiskörpern mit siedenden 
verdünnten Säuren entstehn unlösliche Stoffe (Antialbumid), die sich 
ebenso wie Plastin und Neurokeratin verhalten. Ferner i~t zu be-
achten, dass auch das NucleIn durch gewisse noch nicht näher bekannte 
Einflüsse in eine unlösliche Modifieation iibergeführt werden kann. 
Die am y I 01 deS u b s t a n z ist ein pathologisch!'s l'roduct. Bei 
vielen kraukhaften Zuständeu tritt eine Durchsetzuug der Organe mit 
diesem Stoff ein, welcher in seinen Löslichkeitsverhältnissen den eben 
besprochenen Körpern ähnlich ist. Das AmyloId i~t in Wasser, Aether, 
Alkohol nnd verdünnten Säuren uulöslich und wird von Pepsinsalzsäure 
nicht verdaüt. Es unterscheidet sich von den ebengcnaunten Sub-
stanzen durch sein Verhalten zu Jodlösung. Unter der Einwirkung 
von Jod 2 wird diese Substanz gelbroth mit Stich ins Roth-
vi 0 let t e (Weiurothe). Legt man die mit Jod imprägnirten Gewebs-
schnitte, welche keine zu starke Färbung haben dürfen, in einprocentige 
Schwefelsäure, so geht die Färbung sogleich oder nach einigen Minuten 
in einen dunkelgrünen bis blauen Ton über, zuweilen bildet sich auch 
nur eine etwas dunklere Braunfärbung aus. 
Ausser der amyloiden Substanz, deren eiweissartige Natur durch 
Elementaranalyse festgestellt ist, findet man noch andere durch Jod 
färbbare Ablagerungen, über deren chemischen Charakter man nichts 
weiss. Diese sind die Corpora amylacea des Centralnervensystems uud 
die Körperehen, welche sich fast stets in der Prostata vorfinden. Beide 
zeigen geschichteten Bau. Die Corpora amylacea färben sich mit Jod 
(olme Zusatz von Schwefelsäure) weinroth bis braun, ebenso die Pro-
statakörperchen. 
K era tin ist die in den Epithelgebilden, der Epidermis, den 
Haaren, Nägeln, Hörnern, Federn vorhandene IIornsnbstanz. Das 
,) Khl"E, Verh. d. naturh. med. Vereins z. Heülelberg N. F. Bd. I, S.457. 
") Man benutzt folgende Lösung: .Jod 1 g, KaI. jodat. 2 g, Aq. destilI. 




Keratin ist in Wasser und verdünnten Säuren unlöslich, durch Ein. 
wirkung von Wasser bei 150 0 wird es theilweise zerlegt. Es ist ferner 
in Wa~scr wenig, in kohlensauren Alkalien, mehr noch in Aetzalkalien, 
aussenlem in Essigsäure quellbar ; in coneentrirter Essigsäure nnd in 
siedenden Aetzalkalien, auch in siedenden }Iineralsäuren löslich. Es 
scheinen mehrere Keratine zu existiren. Einige scheinen von Pepsin. 
lösung langsam zersetzt zn werden, andere nicht. 
Das Sarkolemm, die DE~CE~IET'sche Membran, die l\lembranae pro· 
priae der Drüsen verhalten sich zu den meisten Reagentien ebenso wie 
Keratin, doch werden sie sowohl von Pepsin wie von Trypsin gelöst. 
EI ast i n bildet die elastischen Fasern. Es ist unlöslich irr kaltem 
und siedendem Wasser, in verdünnten Säuren und Alkalien, liislich in 
concentrirter Alkalilauge, Vou Pepsinsalzsäure und \·on Trypsin wird 
es gelöst. 
Albumosen. 
Die Alb u m 0 sen (Propeptone) entstehn ans Eiweisskörpern durch 
die Einwirkung von Säuren und Alkalien JJei höherer Temperatur, ferner 
durch Verdauungsfermente, sie finden sich auch in den thierischen Ge· 
weben vor, Die Albumosen sind in Wasser löslich, durch Alkohol aus 
der wässerigen Lösung fällbar , ferner fällbar durch Sättigung ihrer 
Lösungen mit Kochsalz, am vollständigsten bei stark saurer lleactiou. 
Sie werden gefällt durch Salpetersiil1l"c, Essigsäure und Ferrocyankali11m 
und durch die gewöhnlichen Fällungsmittel der Eiweisssubstanzen. Die 
Biuretreaetion geben sie in der Kälte, 
Eine eigenthümliche Substanz, welche hiusichtlich ihrer Eigen-
schaften zwischcn den coagulirbaren Eiweissstoft'cn uud den Albllmo,clI 
steht, ist das His ton 1, Diese Substanz findet sich in den Kcrnl'lI 
der rothen Blutklirperchen der Gans, des Huhns, :des Truthahns und 
wahrscheinlich noch tmderer Vögel. Das Biston wird durch Erhitzen 
nicht coagulirt, wohl aber durch Zusatz von Ammoniak, Da das IIbton 
nicht durch Wasser, sondern nur durch verdünnte Säure aus den in 
Wasser unlöslichen Bestandtheilen der keruhaltigell Blntkörp('rcllen zn 
extrahirell ist, so ist anzunehmen, dass es sich in einer alHlern Form 
(wahrscheinlich in einer Verbindung mit X uc\ellJ) priiformirt vorfindet. 
Eine ähnliche Substanz findet sich in den Spermatozoi;n des Karpfell~, 
vielleicht noch anderer Fische. 




Zusammengesetzte Eiweissstoffe: Proteide. 
Erste Gruppe der Proteide: 
Phosphorsäureführende ProteIde. 
DieRe Proteide finden sich sehr verbreitet in allen Protoplasmen 
und sondern sieh nach ihren Spaltungsproducten wiederum in zwei Abthei-
lungen. Die Angehörigen der ersten Abtheilung liefern bei der Spaltung 
durch siedende verdünnte Säuren nur Eiweiss (Pepton) und Phosphor-
säure 1, die der zweiten Abtheilung liefern ausserdem noch Basen, welche 
später besprochen werden. Zu der ersten Abtheilullg gehören Vitellin 
und Casein, zur zweiten das Nuclein (Kern nuclein). 
Die Vi tell i n e finden sich in den thierischen Geweben und in 
den Producten der Geschlechtsdrüsen in einem Zustande vor, welcher 
dem geuuinen Zustand der Globuline sehr ähnlich ist. Sie werden 
durch Erhitzen auf 75° und durch Alkohol coag'lIlirt, durch Säuren lIud 
Alkalien in Acidalbumill resp. Albuminat übergeführt. In thierischcll 
Geweben sind Angehörige dieser Körpergruppe in krystallisirtem Zu-
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Chelonier vorkommenden D (> t t e r pi :l t t-
c he n sind mehr oder weniger gut aus-
gebildete Krystalle von Vitellinen 2. Sic 
sind platt, bald reetanguHir oder quadra-
ti,ch, bald oval oder kreisfürmig, stark 
lichtbrechend und in grosseI' Zahl in die 
Dottcrtlüssigkeit der Eier eingebettet. Die 
Grösse derselben übersteigt nicht 0'04 mm. 
Die Reactionen und die Zusammensetzung 
der aus verschiedenen Thieren erhaltenen 
kry~tallisirtell Vitelline sillll verschiedene. Man unterscheidet Ichthin 
(aus Knorpelfbchen), Ichthidin und Ichtulin (au~ Knochenfischen), ferner 
Emyclin (aus Sehildkröteneiern). Die Löslichkeit dieser Stoffe in Wasser 
ist eine verschiedene; Iehthin und Emydin sind unlöslich, Ichthidin löst 
sich auf Zusatz von wenig ·Wasser auf, wird aber bei Zusatz von viel 
'''assel' und einer geringen .Menge Essigsäure gefällt. 
') Einige ,iml anch eiscnbaltig. 
') Fig.l;,1 stellt die llottcrplättrben deo> Karpfens dar, a, b, c, cl von der 
Fläche gesebn, e, r !l VOll der Seite; bei h, i, k, I Zerklüttung hervorgerufen 




Bei der Lösung der Ichthidinkrystalle Ilurch Was,;er tritt Zer-
klüftung ein. Sie werden zerstört durch Glycerin, verlliinnte Kalilauge) 
Ammoniak, cone. Salzsäure (beim Erwärmen) cone. Essig-sänre) theils 
unter Quellung, theils unter gleichzeitiger Auflösung. Hingegen wird 
die Form nicht wesentlich gelindert durch cOllccntrirte Salpetersäure 
(Gelbtal'bung, nachträglicher Zusatz '-Oll Kali fiirbt orange), dnrch Alko-
hol oder Aether (beide bewirken CoaguJatioll) oder durch Sublimat-
lösung. Concentrirte Kalilauge ruft wenig \-cränderung hel'Hlr. -
Aehnlich verhalten sich die übrigen Yitellinkrystalle aus thierischen 
Eiern. 
In den Vogeleiern und in den Geweben finden sich die Vitelline 
amorph vor. Das Vitellin der Vogrleier ist unlöslich in Wasser, leieht 
löslich in nicht g-esättigten neutral(>n Salzlösnngell) durch SiittigulIg' 
dieser Lösungen mit Kochsalz nicht fällbar (Cnterschied ,-om ~I~-osill). 
Wahrscheinlich sind die Vitelline häufig in chemischer Verbindung mit 
Lecithin in den Organen und Organ-Prodncten enthalten. 
Die Ca seI n e sind in der Milch, dem Hauttalg und dem Secret 
der Bürzeldrüsen der Vögel gelöst enthalten. Sie sind we-nig in Wasser 
und in kaltem, leichter in heissem Alkohol löslich. Sie lösen sich 
ferner leicht in kohlensaurem Natron und in rerdünnten 1Iineralsiiurell) 
aus letzteren Lösungen werden sie durch Siittigung mit Koch.'alz ge-
fallt. Durch Labflüssigkeit wird Casein zur Gerinnung gebracht. 
Wenn Vitelline oder Caseine mit Pepsinchlorwasserstoft behandelt 
werden) so tritt eine Zersetzung des Eiweissmolecüls ein. Ein Theil 
desselben wird als Albumose und Pepton in Llisung gebracht, ein zweiter 
Theil bleibt zunächst mit der Phosphorsiiure in Yerbindung und scheidet 
sich in vielen FälJen (z. B. beim \-itellin des lIiihnereiH, beim Ichthitlin, 
dem CaseIu der Kuhmilch) als schwer lösliche '-erbindung ab. Dieses 
phosphorsänrehaltige SpaltulIg-sprollllct i~t als "Xuclcln" hezeichnet 
worden. Man aarf dnsselbe indess nicht verwechseln mit tlrm Bestand-
tlleil des Zellkerns) welcher den gleichen X:ullen führt. Die l'ilarade-
ristischen Spaltungsproducte des echten l'Iuclei'ns (.;Kerllnuclei'D~"), lliim-
lieh die Btiekstotrreiehen Basen, entstehen au" dics{'r Substanz nieht. 
Das Nu cl e in ("Kernnuclei"n") ist bis jetzt au~scldie~~lich in Zell-
kernen thierischer und pflanzlicher Zellen narhgewie~en worden oder in 
solchen Gebilden, welche aus der Cmwantllung VOll Zellkernen hervor-
gehen (Köpfe der Spermatozo(;n). Das ~ucl('iIl zeichnet sich dadurch 
aus) dass es Farb.~tofic leichter in sich aufspeichert und f(>,trr znriick-
hält als die iibrigen Ile,tandtlwile der ZellelI. Da 1Jl:ll: llllll (lir f:ir]'-




Substanz) bezeichnet hat, so ist das NucleIn z. Th. mit "Chromatin" 
identisch. Indess gehören zu den Kernbestandtheilen, die als chroma-
tische zusammengefasst werden, auch solche, die kein NucleIn enthalten 
(Nucleolen). "Es erhellt also, dass man aus dem Eintreten der Färbung 
bei Anwendung der Kernfärbemittel nicht ohne Weiteres auf das Vor-
handensein von Nucleiu schliessen darf, das Ausbleiben der Färbung 
aber die VermlJthung rechtfertigt, es sei kein, oder nur sehr wenig 
Nuclein vorhanden" 1. Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass 
"Chromatin" kein chemischer Begriff ist. 
Das NucleIn ist in denjenigen Theilen des Zellkerns enthalten, 
welche bei der Theilung die färbbaren Fadenschleifen bilden 2. Es 
scheint ferner in den GIANuzzr'schen Halbmonden vorhanden zu sein. 
Es sind mehrere verschiedene Kernnucleine bekannt. Dic das 
Nuclein charakterisirende, Phosphorsäure enthaltene Gruppe ist in ein-
zelnen NucleInen mit Eiweiss in Verbindung, bei andern ist diese Ver-
bindung nicht vorhanden oder wenigstens sehr locker. Zu letzterer 
Kategorie gehört das NucleIn des Lachssperma, welches chemisch am 
besten bekannt ist 3• Dieses NucleIn ist also eigentlich kein "ProteId", 
wird aber trotzdem aus leicht verständlichen Gründen an dieser Stelle 
mit den übrigen NucleInen beschrieben. Die Spermatozoen anderer 
Fische enthalten dieses NucleIn - soweit bis jetzt bekannt - nicht. Es 
existirt ferner ein Nuclein, welches sehr reich an Schwefel ist (Sulfo-
Hucleln, in den Spermatozoen des Stiers), andere wahrscheinlich den 
NucleInen zugehörige Substanzen zeichnen sich durch Schwerlöslichkeit 
aus, so dass sie mikroskopisch von einem Angehörigen der Keratin-
gruppe nicht zu unterscheiden sind. Letztere NucleIne sind in der fol-
genden Beschreibung nicht berücksichtigt. 
Das NucleIn des Lachsspermas ist in Wasser löslich. Die übrigen 
NucleIne sind schwer löslich oder unlöslich, aber etwas quellbar , alle 
sind in verdünnten Säuren schwer löslich oder unlöslich und zeigen auf 
Zusatz derselben deutliche Schrumpfung. In concentrirter Salzsäure, 
auch in solcher, die auf 4 Vol. reiner conc. Salzsäure 3 Vol. Wasser 
enthält, Hist sich das NucleIn leicht auf (vgl. Plastin). Von Pepsin-
salzsäure wird es sehr langsam angegriffen (Unterschied von den meisten 
übrigen Eiweissstoffen). In Alkalien, auch in einer Lösung von kohlen-
saurem Natron, ferner in Kochsalzlösung von 10 % verquillt es. Mit 
') Z,\.CHARIAS, Bot. Ztg. 1887 No. 18. 
') ZACIIAHL\S, Bot. Ztg. 1887 No. 18. 




Jod iärbt es sich gelb. Wenn die zu untersuchenden Substanzen längere 
Zeit in Alkohol aufbewahrt gewesen sind, so treten die Reactionen nicht 
mehr in zuverlässiger Weise ein. In den Geweben sind die Nucleine 
wahrscheinlich in den meisten Fällen in Verbindungen mit anderen 
Stoffen, die die Rolle einer Base spielen, enthalten. So ist es zu er-
klären, dass durch Salzsäure den nuclernreichen Organen Stoffe mit 
schwach basischem Character entzogen werden (z. B. Protamin, Histon). 
Zur Erkennung der NucleIne sind die oben genannten Reagentien nach 
vorheriger Digestion des Untersuchungsmaterials mit Pepsinsalzsäure 
oder mit Salzsäure von 0,2-0,3 Procent anzuwenden. 
Wird Kernnuclern mit Wasser gekocht, so spaltet sich Phosphor-
säure ab und es entsteht Eiweiss (Albumose), daneben Adenin, Hypo-
xanthin, Guanin, Xanthin oder nur einige dieser Basen. Diese Zer-
setzung erfolgt schon bei gewöhnlicher Temperatur, wenn NucleIn in 
feuchtem Zustand aufbewahrt wird, sehr schnell in alkalischer Lösung, 
langsamer unter reinem absolutem Alkohol. 
Zweite Gruppe der Proteide: 
Blutfarbstoffe. 
Bei der Zersetzung des Blutfarbstoffs entsteht neben einer Eiweiss-
substanz ein Körper, welcher Träger der färbenden Eigenschaften ist. 
Die Blutfarbstofi'e finden sich in den rothen Blutkörperchen der 
Wirbelthiere und gelöst im Blute einiger Wirbellosen, ferner in den 
Muskeln verschiedener Thiere. Der Blutfarbstoff oder das H ä m 0 gl o-
b in nimmt aus der Luft molekularen Sauerstoff auf und verbindet si!"!1 
mit demselben zu Oxyhämoglobin, diese Verbindung giebt an redu-
eirende Körper oder im Vacuum ihren Sauerstoff unter Rückbildung VOll 
Hämoglobin ab. Sowohl das Hämoglobin wie das Oxyhämoglobin ~inrl 
in krystaIlisirtem Zustand dargestellt, natürlich sind die Hämoglobin-
krystalle nur bei Abwesenheit von Sauerstoff haltbar. Das Oxyhämo-
globin kann aus dem Blute vieler Thiere in Krystallen dargestellt wer-
den, z. B. aus dem des Hundes, der Katze) der Ratte, des )leer-
schweinchens, des Igels, des Pferdes, der Gans u. a., öchwierigi'r aus 
dem Blute des Menschen (?), des Kaninchens, des Schweins. Das 
Hämoglobin wurde krystallisirt erhalten aus Menschen-, Pferde- und 
Hundeblut. 
Oxyhämoglobin (Absorptionsspectrum p. Gi', Figur 711, I) rur 
die Darstellung der Oxyhämoglobinkrystalle ist wichtig, dass der arterielle 




rente Reagentien leicht zersetzt wird. ~Iall führt dic Darstellung deshalh 
am besten bei Winterkälte aus. Man löst die Blutkörperchen in Wastier 
auf, aus der wässerigen Lösung schicssen untcr günstigen Bedingungen 
die Krystalle an. :Man kann die Lösung der Blutkörperehen dnrch ver-
schiedene Mittel bewirken, z. B. durch gleichzeitigen Zusatz von Wasser 
und Aether oder durch Gefrieren und nachheriges Aufthauen oder durch 
elektrische Schläge. Ein Tropfen der lackfarbigen Lösung krystallisirt 
auf dem Objectträger nach längerer odcr kürzerer Zeit. HOI'I'E-SErT,}:R 
hat folgende Methode für die Darstellung der Oxyhämoglobinkrystalle 
gegeben 1: Der vom Serum getrennte D1utkörperchenbrei'l wird mit 
etwas Wasser in einen Kolben gespült, Acther hinzngego~scn, gut um-
geschüttelt. Nach kurzem Stehen gicsst man den Aether ab, filtrirt 
die wässerige Flüssigkeit möglichst schnell durch ein FaltenJilter. Sobald 
eine nennenswerthe Menge Filtrat gewonnen ist, kühlt man das~elbe 
auf 0 0 ab, mischt es dann mit l/~ seines Volumens Weingeist, der cben-
falls auf 0 0 ahgekühlt ist und lässt cs dann untcr 0 0 einige Zeit stehcn. 
}fall kann die so erhaltencll Krystalle llmkrystallisiren, indem man sie in 
wenig Wasser bei iJii 0 löst, schnell filtrirt und abkühlt, nachdem man 
B 
152. 
% Volum kalten Alkohol hinzugefügt hat. 
Man erhält aus dem Menschenbillt, 
Pferdeblut und Gänsehlut bi~weilell 
Krystalle, die schon mit dem bIossen 
Auge zu erkennen sind, die Krystalle 
der meisten Blutal'ten sind nur mikro-
skopisch sichtbar. 
Regulär sind die Krystalle der 
Truthühner:\ hexagonal die des Eichhörnchens (sechsseitigc Tafeln 
Figur Hi2 B), die übrigen sind, soweit ihr Krystallsystem überhaupt 
mit einiger Wahrscheinlichkeit bestimmt wenlen kounte, rhombisch. 
') HOPPE-SEY!,Er., Handbuch der physiologisch und pathologisch chemischen 
Analyse, 5. Auflage, S. 291. 
') Die Trennung der Blutkörperchen geschieht in folgender 'lVeise. Man 
mischt das defibrinirte Blut mit dem 10fachen Volumen einer Kochsalzlösung, 
welche auf 1 Vol. gesättigte Kochsalzlösung 9 Vol. Wasser enthält, lässt 
1-2 Tage an einem kühlen Ort ruhig in einem flachen Gefäss stehen, so dass 
der grösste Thoil der Blutkörperchen sich zu Boden senkt, und giesst sodann 
die Flüssigkeit von dem BOllematz ab. Bei kernhaltigen Blutkörperchen 
(Vögeln. s. w.) nimmt man statt des Kochsalzes sl'hwefelsaures Natron (1 Y olllln 
der gesättigten Lösung mit 9 Volumina Wasser) und verfährt ebenso. 




Bei der Beschreibung der Krystalle des ~Iellschenbluts folgen wir 
den Angaben V. vox LANG'S '. Die Krystalle erscheinen zum Theil alB 
Rhomben, mit einem spitzen Winkel von 54 0 (Figur 153 A), h:iufiger als 
Rechtecke (Figur 153 B), sie sind in beiden Formen doppelbrechend und 
Zwar sind die Schwingungsrichtungen bei den Rhomben parallel den 
IIalbirungslinien der spitzen und der stumpfen Winkel, bei den l{echt-
ecken parallel den Seiten. Die rhombischen Formen erscheinen oft zn 
Zwillingen aneinandergelagert (Figur 153 C). v. LAxl; nimmt an, dass 
diese Krystalle die Form eines Prismas . 
(p) besitzen, welches durch zwei End-
flächen (b) geschlossen ist (Figur 
153 D) 2. Die Rechtecke sind demgemäss 
Krystalle, bei denen die Prismenfläche 
vorherrscht und die auf der Fläche }J 
liegen, die Rhomben solche, die nach 7J 
ausgebildet sind und die auf dieser 
Endfläche liegen. Ist die Beleuchtung 
und Lagerung günstig, so sieht man im 
ersten Fall auch die Kante p : pi als 
Linie. Beide Formen p und b sieht 
man neben einander (Figur 153 E). Die 
Krystalle sind pleoehroitisch und zwar 











kürzeren Diagonale der Rhomben dunkelroth, parallel der liingerell 
farblos, bei den Rechtecken parallel der längeren Seite lichtroth, parallel 
der kürzeren dunkelroth. Der Pleochroi~mus zeigt sich besonders Rn 
den Zwillingen C sehr deutlich, indem bei gewisser Stellung zum .i\icol 
der eine Krystall roth, der andere fa"t farblos ist. 
Die Krystalle aus dem Blute des -'leerschweinchens erscheinen ill 
Form von Tetraedern des rhombischen System, (Figur 1;):: A), die <lc~ 
Hundes, der Katze, des Pferdes in prismatischen GeMaltelI, die hijch~t 
wahrscheinlich demselben System angehören uUll zum Theil Pleochrois-
mus erkennen lassen. Die Schwingung,richtungen sind parallel den 
Prismenkanten. Bei Pferdeblutkrystallen ist im convergenten Licht ein 
undeutliches Axenbild wahrnehmbar (zweiaxig). 
,) Sitznngsber. d. Wien. Akad. d. Wi~s. H. }lai l1iß2. Bd. XLVI. 
1) Diese Annahme wirtl bestätigt durch zwei ForllJen, welche sich Ullh'T 
den VOll FF"KE (Atlas der physiol. Chemie. Leipzig li;5:). Tafel X. Fi!1. I) alo-




Es ergiebt sich aus den krystallographischen Befunden, t1as~ die 
Oxyhämoglobinkrystalle verschiedener Thiere aus chemisch differenten 
Substanzen bestehen. Diese Annahme wird auch durch die verschiedenen 
Löslichkeitsverhältnisse bestätigt, am schwersten löslich sind die Kry-
stalle des Meerschweinchen- und Hattenbluts , am leichtesten die des 
Vogelbluts, nach meinen Erfahrungen die des Truthahns. Auch die Ana-
lysen haben Verschiedenheiten ergeben. 
H ä mo gl 0 bin (Absorptionsspectrum, s. p. 68, Figur 78, II). Wenn 
die Oxyhämoglobinkrystalle der Fäulni~s bei Abwescnheit von Sauer-
stoff anheimfallen, so lösen sie sich auf UlHI an ihrer Stelle können, 
wenn die Bedingungen giinstig sind, die Krystalle des Hämoglobins er-
scheinen. Die letztercn werden in grösserer Menge erhaltcn, indem 
man Blut verdiinnt oder unverdiinnt der Fäulniss in zllgesclllllolzcnen 
Glasröhren anheimgiebt. Wenn man Blut, dessen Körperchcll (lurch 
Gefrieren und Aufthauen gelöst sind, mehrere Tage der Fäulniss über-
lässt, sodann einen Tropfen aus den tieferen Schichten mit der Pipette 
rasch auf den Objectträger bringt und mit einem Deckglas bedeckt, so 
verschwinden die kleinen Mengen Oxyhämoglobin, die sich durch die 
Beriihrung mit der Luft gebildet haben, bald wieder. Das Blut trocknet 
am Rande des Deckgläsclten schnell ein und man kann nach kurzer 
Zeit durch Auftragen von Lack einen Verschluss herstellcll, der das 
Eindringen von Sauerstoff verhindert. Unter dem DeckgHischeu bilden 
sich die Krystalle des Hämoglobins 1. 
Aus dem Menschenblut erhält man Krystalle, welche oft über einen 
Millimeter lang sin(P. Diese Krystalle sind den vorhin beschriebenen 
Formen der Oxyhämoglobinkrystalle sehr ähnlich und es ist wohl 
möglich, dass die von V. VON LANG untersuchten Krystalle aus Hämo-
globinkrystallen entstanden sind oder gar Hämoglobinkrystalle waren. 
Nach neueren Beobachtungen 3 an Hundeblutkrystallen nehmen die sauer-
stoff·freien Krystalle direct Sauerstoff auf, ohne sich zu lösen und be-
halten ihre Form bei; ein Krystall kann an einem Ende aus reducirtem 
Blutfarhstoff, am andern aus Oxyhämoglobin bestehen. Der Pleochroismus 
ist bei den Hämoglobinkrystallen viel deutlicher, als bei den Krystallen 
des sauerstoffhaltig·en Farbstoffs. 
Die Hämoglobinkrystalle des Pferdes bilden sechsseitige Tafeln von 
2-3 Millimeter Grösse, die des Hundes erscheinen in prismatischen 
1) A. EWALD, Zeitschrift für Biologie, 22. S.4::'8 untl folgende. 
') IItF:\ER, Zeitschrift f. physiol. Chemie, BtI. IV, S. 382. 




Formen, die anscheinend dem rhombischen oder dem monoklincn System 
angehören. Im Allgemeinen sind die lIämoglobinkrystalle leichte~' lös-
lich als die des Oxyhämoglobins. 
K 0 h I en oxyd - Häm 0 gl 0 b in. Die Krystalle diesel' Substanz 
stellt man dar, indem man eine concelltrirte LÖSllllg der rothell Blut-
körperchen mit Kohlel1oxyd sättigt und da nll in der eben brschricbC']]('n 
Weise auf dem Objectglas zum Krystallisiren bringt. Sic zeigen (l('ut-
lichen Pleochroismus. 
Das Hämoglobin, sowie seine Yerbindungen sind leicht ycriinder-
lieh, sie zerfallen beim Erhitzen der wässerigen Lösung: (111rch Alkohol 
wird der Blutfarbstoff anfangs unlersetzt gefiillt, allmiihlig aber unter 
Brauufiirtung zersetzt. Alkalien und Säuren bewirken Spaltung (Je" 
Farbstoffs, ebenso die Salze schwerer Metalle. 
Met h äm 0 gl 0 bin entsteht bei Fäulniss des Blutfarbstoff" W('II]] 
diese bei Gegenwart von Luft stattfindet, ferner in Folge der Einwirkung-
vieler chemiseher Agentien. Dieser Stoff findet sich priiformirt in 
Struma-, Hydroeele- und ähnlichen Flüssigkeiten_ Das Methiimoglohin 
ist aus Hunde-, Schweine- lIud Pferde-Blut in feincn, b ra 1111 C 11 Ji: rystall-
nädelchen zn erhalten, die starken Pleochroismus zeigen. Es ist schwerer 
löslich als das entsprechende Oxyhämoglobin, durch Fänlnii's wird es in 
mimoglobin ilbergefiihrt. 
Die meisten Agentien, welche zunächst znr Bildung von ~Iethiimo­
globin führen, bewirken bei Hingerer Einwirkung ('incn Zerfall d." lIii-
moglobin-Molekiils in eincn EiweissstfJJ}, lind cillen Farbstoff_ Erfolgt 
die Spaltung bei Abwesenheit nm Sauerstoff, so bildet si(-h Eiwcis~ IIl1d 
lIiimoehl'omogen, unter gewöhnlichen Yerhiiltnissen entsteht Eiweis;; und 
Hämatin. 
H ii m at in, H ii mi n. Das Hämatin findet sich im Organismus unter 
Verhältnissen, wo eine Zersetzung ,"on Blutfarbstoff stattgpfullden hat 
z. B. in alten Blutextravasatpn, ferner im Darmkanal ulld in den Fiic",;: 
im letzteren Fall ist es aus dem in der Xahrung enthalt(,Jlcn Bllltfarb-
stoff hervorgegangen. Das Hämatin ist nicht deutlich krystalli;;irt, C'i 
besitzt bl aus c h war z e Farbe, ist t1ulö;.:lich in ,ra,ser, Alkohol lind 
Aether, etwas löslich in Eisessig und angesiincrtclfi Alkohol, leidlt I,;s-
lieh in alkalischen Fliissigkeiten. Die Krystalle (les salz,allren Iliima-
tius sind llnter dem Namen "Ir ii mi n k r y s tal 1(''', "T}; 1('11)\ A ~ ~ - R (' h (' 
Kr y s tal I e" bekallnt. Wenn mall eine gf'ringe ~feng-(' Blnt auf d'~lll 
Objeettriiger nnter Zusatz einer Spur KochsfIlz mit Eise~,.,ig H'r~pt7.t lind 
nnter dem Deckglas sehr langsam bei 'Ya~serbadtelllpf'r:ltlJr ('iildlln~tf-n 





bare Krystalle aus, die im auffallenden Licht eine blausch warze, im 
durchfallenden eine braune Farbe besitzen. Dieselben gehören dem tri-
klinen System 1 an, zeigen sich unter dem Mikroskop meist als Hhomben, 
deren spitzer Winkel 60° beträgt, und besitzen starken Pleochroismus. 
Diejenigen Strahlen, deren Schwingungsebene parallel der Halbirungs-
linie des spitzen Winkels des Rhombus ist, erscheinen mit schwarzer 
Farbe, die senkrecht dazu schwingenden hellbraun z. Die nebenstehe1ll1e 
154. 
Figur 154 zeigt den Habitus derselben. Da diese 
Krystalle schon aus sehr geringen Mengen frischen 
oder eingetrockneten, selbst sehr alten Blutes 
dargestellt werden können, so gewähren sie ein 
wichtiges Mittel zur Erkennung von Blut in der 
gerichtlichen Praxis. Die Krystalle ~ind in Wasser 
unlöslich, in heissem Alkohol und Aether wenig 
löslich, in säurehaltigem Alkohol etwas leichter, 
in alkalischen Lösungen leicht löslich. Beim Veraschen hinterlassen sie, 
ebenso wie Hämatin, Eisenoxyd. Die aus dem Blnt verschiedener Thiere 
erhaltenen Häminkrystalle unterscheiden sich nicht von einander. 
Dritte Gruppe der ProteIde: 
Mucin. 
Dieses ProteId findet sich in den Sehnen, ferner im Secret der 
Snbmaxillardriise und wahrscheinlich noch an manchen andern Orten 
im Thierkörper. Das Mucin ist in Wasser zu einer schleimigen Fliissig-
keit löslich, wird dnrch Eseigsäure aus den Lösungen getällt; der frisch 
entstandene Niederschlag löst sich in Alkalien und in neutralen Salz-
lijsungen. Die so bereitete essigsaure Lösung giebt mit Ferrocyan-
kalium keinen Niederschlag. 
An m er ku n g. Mit dem Namen Mucin sind noch andere Körper 
bezeichnet worden, welche ebenfalls der L1jsung eine schleimige Be-
schaffenheit ertheilen und auch durch Essigsäure gefällt werden, die 
aber nicht zu den ProteIden gehören. Ein solcher Stoff ist z. B. das 
"Mucin der Galle", ferner die schleimige Substanz, welche sieh unter 
pathologischen Verhältnissen im Eiter bildet. Mikroskopisch ist ein 
rnterschied von dem oben beschriebenen Mucin nicht zu finden. Diese 
Substanzen sind noch wenig untersucht. 
I) LATlUlll<>, .Journal der rnss. phys.-chem. Gesellschaft 188::' (1) 30-37. 
Vitirt nach den Berichten der deutschen chem. Gesellschaft XYlU, Referate S. 232. 





Die AlbuminoYde stehen hinsichtlich ihrer Eigenschaften den Albumin-
stoffen nahe, unterscheiden sich indess ron ihnen in ihrer Con,titution. 
Sie liefern bei der Zersetzung durch verdünnte Säuren und Alkalien 
wohl Leucin, aber kcin Tyrosin; aus Leim bildet sich Glycocoll neben 
Leucin und anderen Amidosäuren. -
eh 0 nd I' 0 gen ist der Hauptbestandtheil der Knorpel und bildet 
eine elastische, meist homogene, opalisirende Masse, iu welche die Knor-
pelzelIen eingelagert sind. Kocht man Chondrogen mit Wasser, so geht 
es in C h 0 n d r i n über. Letzteres ist in heissem 'Wasser zu einer opali-
sirendcn Fliissigkeit löslich, welche beim Erkalten gelatinirt. Die 
wässerige Lösung des Chondrins wird durch Essigsäure oder eiue geringe 
Menge Mineralsäure gefällt, ein Ueberschuss von ;\Iineralsäure (nicht ein 
solcher von Essigsäure) löst das Chondrin auf. Die Fällung wird ferner 
von neutralen Salzen gelöst, entsteht also bei deren Gegenwart überhaupt 
nicht. Von Magensaft wird Chondrogen aufgelöst. 
Co II a gen ist die Substanz, aus welcher das leimgebende Gewebe be-
steht. Collagen bildet die Fasern des Bindegewebes, der Sehnen, Bänder 
H. s. w., ferner die Gruudsubstanz der Knochen und der Zähne. Es ist 
in kaltem Wasser unlöslich) wird beim längeren Kocheu mit \Y assel' 
nnter Bildung VOll Lei m gelöst. Das leimgebende Gewebe wird ge-
quellt durch verdünnte Säuren in der Kälte 1 in Alkohol schrumpft es. 
Beim Kochen mit Säuren und Alkalien löst sich Collagen Icieht. Der 
Leim quillt in der Kälte mit Wasser sehr stark, lüst sich jedoch erst 
beim Erwärmen, um beim Erkalten zu gelatiniren. 
Stickstoffhaltige Zersetzungsproducte der Eiweiss-
stoffe und der Albumino'ide. 
Peptone. 
Diese Substanzen entstehn durch Eintritt von Wasser in das Ei-
weissmolekiil, sie bilden sich bei der Pepsin und Trypsin -Verdauung, 
bei der Einwirkung siedender Mineralsänren lind Alkalien und bei der 
Fiiulniss. Sie sind in Wasser liislich, durch Alkohol t:'illhar, ('ben"" 
durch einige Salze sehwerer Metalle (z. B. basisches Bleiacf~tat, Qu(:k-
silbersalze); gegen Gerbsäure, Phosphorwolframsäufr, .lodqucck-ilher-





durch Essigsiinre uml Ferrocyankalium, auch nicht durch Kochsalz, Rie 
sind durch Hitze nicht coagulirbar, der durch Alkohol gefällte Nieder· 
schlag bewahrt seine Löslichkeit in Wasscr. 
Glycocoll (Fignr 155). 
Das Glycocoll bildet sich bei der Zersetzung des Leims, der IIip-
pnrsiiure und der Glycocholsiiure durch 
Siiurcn und Alkalien oder durch Fermente. 
Es scheidet sich in farblosen, oft gl'ossen, 
monoklinen Krystallen aus, welche Jüiufig 
die nebenstehenden Gestalten erkennen 
155. 
[J 
lassen. Sie sind in 4,ß Theilen Wasser 
löslich, in reinem Zustand in Alkohol llml 
Aether unlöslich. Kupferacetat löst die 
Krystalle unter Abseheidung feiner Nadeln. 
Leuein (Figur 156). 
Das Leucin bildet sich bei der Zersetzung siimmtlicher Eiweiss-
körper und AlbuminoYde durch siedende Säuren oder Alkalien, durch 
Pepsin, Trypsin und Fäulniss. In den Geweben ist es unter nor-
malen VerMItnissen noch nicht nachgewie~en, wohl aber im Eiter, in 
Atherombälgen, in Leber und Harn bei acuter gelber Leberatrophie. 






scheint es in Form schwach liehtbrechender Knollen oder Kugeln, 
welche entweder ganz hyalin sind oder radiale Streifung zeigen, in 
einzelnen Fällen anch ans dünnen doppelbrechenden Blättchen bestehelI, 
die rosettenförmig gruppirt sil1l1 (Fignr 15G A) und oft einen Winkel 




Tyrosin in der Weise, dass beide Krystalle einander durchsetzen 
(Figur 156 B). Es löst sich, wenn es rein ist, in :27 Theilen Wasser 
ist aber im unreinen Zustand viel leichter löslich und geht dann auch 
in beträchtlicher Menge in Alkohol über. In alkalischen und sauren 
Flüssigkeiten ist es leicht löslich. 
Tyrosin (Figur 156 B). 
Das Ty r 0 si n entsteht bei der Spaltung der Eiweissstoffe (lurch 
siedende Säuren und Alkalien, durch Trypsin und durch Fäulniss. Bei 
der energischen Wirkung der Fänlniss wird das Tyrosin selbst unter 
Bildung aromatischer Stoffe zersetzt. Es zeigt sich ebenso wie Leuein 
unter pathologischen Verhältnissen in den Geweben. l\[an findet es in 
Form biischelförmig gruppirter Nadeln, deren Schwingungsrichtullgell 
parallel der Längsrichtung sind. Es löst sich schwer in kaltem, leichter 
in heissem Wasser, in unreinem Zustand löst es sich in Alkohol, in reinem 
nicht. In Aether ist es unlöslich. In Alkalien, Ammoniak, kohlensauren 
Alkalien, verdünnten Mineralsäuren löst es sich ziemlich leicht, in 
Essigsäure schwer. Wenn man einen Krystallhaufen von Tyrosin unter 
dem l\Iikroskop mit MILLOXS Reagens durchtränkt, so färbt er sich roth 
und löst sich mit rother Farbe auf. Bei Anwendung dieser Reaction 
ist zn beachten, dass anch Eiweisskürper und Peptone durch MlLLOX5 
Reagens roth gefärbt werden. 
Adenin (Figur 157 und 168), 
Diese Base ist ein Spaltungsproduct der .Nucleluc, sie bildet sich 
schon bei gelinder Einwirkung von Säuren und Alkalien, auch bei spon-
taner Zersetzung des Nuclelus neben Guanin, Hypoxanthin, Xanthin Ulld 
wird durch Fänlniss sowie dureh andere chemische Agentien in Hypo-
xanthin übergeführt. Das Adenin findet sich demgemä"s in kernhaItigen 
Zellen, besonders reichlich in Thymns, Pankreas, Sperma, Milz. - Die 
Base scheitlet sich entweder amorph aus oder in Form langer platter Säulen 
mit sechsseitigern Querschnitt. Durch die breiten Säulentlächen be· 
trachtet zeigt sich im convergenten polarisirten Licht das Interferenz-
Bild eines optisch zweiaxigen Krystalls mit dem Austritt einer Axe, im 
parallelen Licht bleiben einige Säulen in jeder Stellung hell, andere 
zeigen Auslöschung parallel den Kanten. Langsam erhitzt, werden die 
Krystalle bei 53 0 plötzlich opak, sie verwittern an tier Luft srhncll. -
Adenin löst sich nicht in Alkohol, sclnver in Wasser, Ammoniak, kohlen-
saurem Natron, leicht ill heissem Wasser, sehr leicht in fixen AlkaIi(~n. 
Zur Isolirung des Adenins, ebenso des Hypoxanthins, Guanin~, Xanthin~ 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00043970
lässt sich unter U lllständen Pepsin und Trypsin verwenden, falls die 
Basen in festem Zustand in den Geweben abgeschieden sind'. L:isst 
man zum Adenin verdünnte Salzsäure oder Salpetersäure hinzu-
fliessen, so werden die betreffenden Salze gebildet, die leicht in Krystallen 
(am besten beim Verdunsten ihrer Lösungen) anschiessen. Die Dar-
stellung des s al z sau ren S a I z e s ist zum Nach weis des Adenins gut 
zn verwerthen, die Krystalle (Figur 157) scheiden sieh als derbe Prismen, 
oft einen Winkel von 137 0 zeigend, aus. Durch einzelne Flächen er-
blickt man im convergenten Licht Theile eines zweiaxigen Lemniscaten-
systems, im parallelen Licht zeigen einzelne Krystalle Auslöschung pa-
ranel den Kanten, andere bleiben stets hell. Zum weiteren Nachweis 
lässt man Goi d chlor i d hinzutreten, ist nicht viel übersr.hüssige Salz-
säure vorhanden, so zerfallen die Krystalle unter Bildung von feinen 
Tropfen, die sich bei Zusatz von Salzsäure allmiihlig in gelbe Krystalle 





da, so tritt die Tröpfchen-Bildung gar nicht ein, sondern es entstehen 
sogleich die Krystalle. Die letzteren zeigen die nebenstehenden Formen 
(Figur 158). Die Auslöschungen lieg'en bei den Skelettformen, sowie 
bei den prismatischen Gestalten parallel der Längsrichtung. - Fügt 
man statt des Goldchlorids PI a tin chlor i d hinzu, so erscheinen die 
Krystalle des Platindoppelsalzes meist als zugespitzte Plättchen. 
Q u eck s i I b e r chlor i d verwandelt das salzsaure Salz (oder die freie 
Base) in ein Doppelsalz, welches zum Theil in Form feiner biischel-
förmig oder knollig gruppirter, zuweilen gebogener, haarförmiger Nadeln 
auftritt, zum Theil in Form rhombischer Plättchen mit einem Winkel 
von 54° oft mit geschwungenen Contouren, zuweilen herrschen auch 
sechseckige und achteckige Figuren vor. - Hat man das salpetersaure 
1) Man beachte, dass die genannten Venlaunngsmittel oft die betreffenden 




Salz dargestellt, so kann lllan durch Einwirkung von Silbernitl'at auf 
dieses die Krystalle des Silbernitrat - Doppelsalzes darstellen \ durch 
Phosphormolybdänsäure erhält man aus dem Nitrat des Adenins einen 
seInver löslichen Niederschlag, der bei schneller Bildung anfangs amorph 
erscheint, allmählig scheiden sich ans der Flüssigkeit neben dem znerst 
abgeschiedenen Salz deutliche Krystalle ans. 
Hypoxanthin oder Sarkin (Figur 159). 
Die Entstehungsverhältnisse des Hypoxanthins sind ähnliche wie 
die des Adenins, ausserdem findet sich diese Base noch im freien Zu-
stand in den Muskeln. Hypoxanthin scheidet sich, wenn es unrein 
ist, amorph ab, in reinem Zustand krystallisirt es in mikroskopischen 
Tetraedern oder Sphenoiden, bei schneller Abscheidung in knolligen 
Gestalten. Die Löslichkeitsverltältnisse sind denen des Adenins ähnlich, 
doch löst es sich leicht in Ammoniak. 
Die Formen des salzsauren Salzes, wel-
ches durch Einwirkuug von Salzsäure 
(am besten in der Wärme) gewonnen 
wird, ergeben sich aus der Figur 159. 
Goldchlorid gieht keine dem Adenin-
goldchlorid ähnliche KrystalI-Abschei-
dung, hingegen wirkt PI at i nc h 10 I' i d 
unter Bildung eines krystallisirten Salzes 
anf das salzsanre Hypoxanthin ein. 
\ \ \ 
1:l9. 
Queeksilberehlorid wandelt die ungelöste freie Base in eine Yerbin-
dung um, die in Form sehr feiner, oft knollen'förmig gruppirter Krystall-
nadeln abscheidet. Durch Einwirkung von S alp e t er sä ure erhält 
man das Nitrat (rectanguläre Formen, deren AU8löschungsrichtungen 
parallel den Seiten des Rechtecks) welches mit Si I her n i tr a t hei Gegen-
wart überschüssiger Salpetersäure haarfeine, oft sternfiirmig-grllppirte 
Nadeln des Silberdoppelsalzes bildet. P h 0 s p h 0 r mol y h d ä n R ä ur .. 
bildet in salpetersaurer Lösung undeutlich krystallinischen Xiederschlag. 
Guanin (Figur 160). 
Das Guanin ist in den kernreichen Organen, besonder, im Pankreas, 
in den Spermatozoen, der Milz u. s. w. enthalten. Bei niederen Tllierr'!l 
findet man es zuweilen in den Organen abgelagert, als Kalkverhindll!l;!' 
ist es in verschiedenen Geweben der Fische, besonders in der Epidermis 




vorhandeIl , als freie Base auch in der Hetina gewisst,l' Fische. 
Guanin ist' amorph, in Wasser und in wäs~erigem Ammoniak auch 
in der Wärme unlöslich, in Natronlauge leicht löslich, in ver~ 
cliinnten Säuren besonders beim Erwärmen löslich. Das s a I z sau r e 
Salz, welches wie das der vorhergehenden Körper erhalten wird, kry-
stallisirt immer in vierseitigen, schlanken Säulen (Figur 160), die Aus-
löschuugsrichtung bildet mit den Kanten in 
den meisten Fällen einen Winkel von 27°, bei 
einzelnen beobachtet man auch einen sokhen 
von 30°. Goldchlorid lö~t tHese Krystalle 
unter Bildung von Tröpfchen auf, die aller 
nicht in der bcim Adenin aBgegehenen Weise 
erstarren, Q u eck s i I b e r c 11 I 0 r i d bildet 
160, kugelige Anhäufungen feiner Krystiillchen. 
Das s alp e tel' sau l' e Salz erscheint in 
sechsseitigen oder vierseitigen Formen. Si I bel' n i t l' a t bewirkt nach 
Zusatr. von F'alpctersäure keine deutlichen Ver:indel'ungen, P ho S -
P ho l' mol y b d ä n s ii ure bildet einen anfangs körnigen, später deutlich 
krystallisch werdenden Niederschlag. 
Xanthin. 
Das Xanthin hat eine iihnliche Verbreitung wie die letzter wähnten 
Basen, es findet sich in (len Muskeln und tritt in Harnsteinen auf. Die 
Base ist amorph, in Alkohol und Aether unlöslich, in Wasser sehr schwer 
löslich, in Säuren leichter, in Ammoniak und Natronlauge leicht lös-
lich. Das salzsanre Salz wird wie das der drei vorhergehenden Basen er~ 
halten, es ist leichter löslich. Platinchlorid und Qnecksilherchlorid hildet 
Krystalle, die ebenso wie die des Chlorids wenig characteristisch sind. 
- Wenn es gelingt, eine kleine Quantität Xanthin (etwa mit Hiilfe der 
Trypsin-Verdauung) zn isoliren , so stelle man zum Nachweis folgende 
Rcaction an. Man verdunstet dasseihe auf dem Objectträger mit con-
centrirter Salpetprsänre, es hinterbleibt ein gelber Fleck, der sich mit 
Natronlauge roth fl.irht. Guanin gieht dieselbe Reaction, doch nicht so 
deutlich. Der L"nterschied von üuanin und Xanthin ergieht sich aus 




St.il'kstoi1'haltigo Bostaudtheile der Gewebe uwl 
Secrete. 
Harnstoff (Figur 161, 162, 163). 
Der Harnstoff findet sich im Harn uud in geringer Menge in lhie-
rischen Geweben (besonders im Blut), auch in Lymphe, humor :HllH'US 
und Transsudaten. Er krystallisirt, wie die in Figur 11/1 
I ~ ]l~t):, 
dargestellte ideale F'orm zeigt, in langen vierseitigen Prismen 
(l)), welche dem tetragonalen System angehören, die End- I 
p p 
flächen werden yon OctaMerflächen (0) unu einer senkrecht zu 
p lirgrnuen Fbche ("Basis", b) gebildet. Cnter dem Mikro- . 0 
skop findet man die in Figur 162 dargestellten Gestalten. Die 
Hil. Krystalle sind in Wasser lInd Alkohol sehr leicht lösliclJ, nicht 
in Aciher. Znr Erkennung des Harnstoffs unter dem )1ikroskop ist 
besonders das schwer lösliche salpetersaure Salz zu beuutzen. Fügt 
Ulan zu einem Krystall oder einer nicht sehr nrdiinntcn Lösung von 
Harnstoff einen Ceberschuss von Salpetersäure, so scheiden sich 
nach kurzer Zeit die Krystalle 1 des salpetersauren Harnstoff., aus. 
, " 
,\.' lIt .::. 
1.'1 
1ü2. ws. 
Im polarisirten Licht erkennt man :! Formen, die ersten zeigen bei 
Drehung zwischen gekreuzten Nieols keine deutliche Ausliischung, die 
der zweiten Form lässt eine Schwillgungsrichtun;.:- erkennen, derell Lage 
in der Figur angegehen ist. Die Krystallc tier rrsten Lage lassen 
hJiufig einen Winkel ron f.i2 () und 1il~ (J erkennen, di(' in der zweiten 
Art gelagerten einen solc!JPIl von 55 1 2 0 Hnd an den Zwillingsformen 
einen einspringenden Winkel ron 111°. Stehen etwas grüs,;ere Kry-
stalle zur Verfügung, so untersuche man dieselben im convergenten 
polarisirten Licht, man kann nach dem oben angegebenen Y .. rfahren 
durch Messung des optischen Axenwinkels die Identität feshtellcn. Die 




Doppelbrechuug ist positiv. Eiue Verwechselung der Krystalle mit 
den eu des salpetersauren Kalis ist wegen der Aehnlichkeit der Formen 
mög>lich, die Unterscheidung ergiebt sich aus dem bei Kali gesagten 
(Darstellung des Kaliumplatinchlorids). Auch das salpetersaure Natron 
erscheint in ähnlichen Gestalten, unterscheidet sich aber vom salpeter-
sauren Harnstoff durch die leichte Löslichkeit. Durch 0 x als ä ure wer-
den ans concentrirter wässeriger Harnstofflösung Krystalte des oxalsauren 
Harnstoffs ausgeschieden. 
Harnsäure (Figur 164). 
Die Harnsäure tritt im Harn der meisten Säugethiere in geringer 
Menge auf, reichlicher in dem der Vögel, beschuppten Amphibien und 
der niederen Thiere. Lnter pathologischen Verhältnissen findet sin sich 
in den Geweben, besonders bei Gicht. - Die Harnsäure ist im reinen 
Zustand farblos, aus dem Harn scheidet sie sich jedoch stets in ge-
färbtem Zustande aus. Die mit dem IIarnfarbstoff beladencn Krystalle 
hb~ 
164. 
zeigen deutlichen Pleochroismus 
und zwar besitzen die in der 
einen Richtung schwingenden 
Strahlen eine hellbraune (Fignr 
164 h b) die andern eine dunkel-
rothbraune Farbe (d b). Die 
Formen, unter denen din Harn-
säure spontan oder auf Zusatz 
von Säuren krystallisirt, sind schr 
mannigfaltige, die Krystalle ge-
hören dem rhombischen System an 
(C. ScmuDT) und zeigen deutliche Auslöschung, die parallel der Längs-
richtung ist. Die Krystalle sind in Wasser sehr schwer löslich, in Alkohol 
und Aether unlöslich, in Ammoniak ein wenig, in wässerigen Lösungen 
von kohlensaurem uud phosphorsaurem Natron leichter, in Aetzkali- und 
Aetznatroulauge leicht löslich. Einige Körnchen von Harnsäure sind 
schon gcnügend, um die M: ure xi d re a c t ion anzustellen. Man ver-
dunstet zu diesem Zweck die zu prüfende Substanz bei gel i n der 
W ä r me mit cincr geringen Menge Salpetersäure auf dem Objectträger 
oder anf einer Porcellanscherbe. Es hinterbleibt ein gelber Fleck, der 
sich mit Ammoniak purpurroth, mit Natronlauge blauviolett färbt. - Das 
saure harnsaure Natron scheidet sich häufig aus dem Harn ab 
und bildet ein stark gefarbtes Sediment, welches unter dem Miskroskop 




scheint. Es löst sich schwel' in kaltem, leichter in heissem 'Yassel'. 
In Giclltknoten ist ein in Nadeln krystallisirendcs Natronsalz der Harn. 
säure enthalten. Das saure harnsaure Ammoniak findet sich iu Harn-
sedimenten, besonders in solchen Fällen, wo der Harn bereits in am-
moniakalische Gähnmg übergegangen ist. Es tritt in kugeligen, morgen-
stern- auch kenlenf'örmigen Krystallaggregaten anf, die sich durch ihre 
stärkere Lichtbrechung von den ähnlichen Formen des Leueins unter-
scheiden. Es ist sehr schwer in kaltem, leichter in heissem 'Ya"ser 
löslich. Durch Essigsäure oder Salzsäure wird aus diesen Salzen die 
freie Harnsäure iu Krystallen abgeschieden. 
Allantoin (Figur 165). 
Diese Substanz ist in der Allantolsfliissigkeit, ausserdem unter be-
sonderen Verhältnissen im Harn vorhanden. Das AllantoIn erscheint, 
wenn es rein ist, in farblosen klaren glän-
zenden Säulen, welche dem monoklinen 
System angehören, aus Kälberharn kry-
stallisirt es in dünnen büschelf'6rmig ver-
einigten Krystallen. In Figur 165 C ist 
die ideale Gestalt eiues Krystalls von 
AllantoIn angegeben. - Es löst sich 
schwer in kaltem, leicht in heissem Wasser, 
ist unlöslich in Alkohol und Aether. Mit 
Säuren bilden sich keine Salze. Lässt 
man zu den Krystallen des Allantoins 
ammoniakalische Silberlösung hinzutreten, 
lfhl. 
so bildet sich eine Silbervel'binduug, die sich theils amorph, 
kleinen Knollen abscheidet. 
Kreatin (Figur 166). 
theils in 
Das Kreatin findet sich in vielen Organen des Thiel'kiirpel's, be-
sonders in den glatten und quergestreiften ~[uskeln. Es krystallisirt in 
durchsichtigen, farblosen, monoklinen Prismen, welche bc~ondcr8 oft 
sechseckige (Winkel von 113°) und rechteckige Formen erkennen la,sen. 
Beide lassen im convergenten Licht das Lemni~caten"ystem eines zwei-
achsigen Krystalls mit dem Austritt einer Achse erkennen, erstere deut-
licher. In Figur 166C ist die ideale Form eines Krystalls dargestellt. 
Bei 100 0 werden die Prismen durch \'erlust des Krystallw'1RsPfS un-




heissem, sind in reinem Zustand in Alkohol und Aether fnst llulöslicll. 




von Pik r ins ä ure, so überzieht sich der Krystall langsam in sehr 
charakteristischer WeiBe mit einer filzigen Auflagerung VOll pikrin.· 
saurem Salz (Figur 166 D). 
Kreatinin (Figur 167). 
Das Kreatinin ist ein regelm~issiger Bestandtheil des menschlichen 
Harns und geht aus dem Kreatin hervor, wenn dasselbe längere Zeit 
:/ 
mit wässerigen Säuren zum Sieden erhitzt 
wird. Es bildet farblose, monokline 
.\. , ..... / ,\!,' Prismen, unter dem Mikroskop meist 
B 
c 
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Hii. 
rechtwinklige Tafeln (Figur 167 A), löst 
sich in 11 Theilen kaltem, leichter in 
heissem Wasser, sclnver in kaltem, 
leichter in heissem Alkohol. Alkoholische 
Pik r i 11 S ä ure verwandelt die Krystalle 
des Kreatillins in gelbe Nadeln des pi-
krin~auren Salzes. Alkoholische Chlor-
z in k I ö f\ u n g bildet ein schwer lösliches 
Doppelsalz, setzt man die Lösung zu einem 
KrystaU des Kreatinins, so bedeckt sich 
derselbe mit einem warzigen Lcberzug von Kreatiuin-Chlorzink (Figur 




chlor i d ebenfalls, das letztere löst einen Krystall des Krratinins unter 
Bildung gelber öliger Tropfen, die später krystallinisch erstarren. 
P h 0 S P h ° r mol y b d ä n s ä ure bildet einen krystallisirten Niederschlag, 
der im Ueberschuss der salpetersauren Lösung der Phosphormolybdiin-
säure löslich ist, man erhält mit diesem Fällungsmittel besonders dann 
gute Krystalle, wenn man eine sehr geringe Menge Krcatinin im festen 
Zustand in einen auf dem Objectträger befim1lichen Tropfen der salpptrr-
sauren Lösung von Phosphormolybdänsäure hineinbringt (Figur 107 C). 
Cholin (Figur IG8, 169). 
Diese Base ist ein Zersetzungsprodukt des Lecithins und findd sich 
entsprechend der Verbreitung ihrer Muttersubstanz in allen lebens-
f:ihigeu Geweben des thierischen oder pflanzlichen Organismus. Das 
freie Cholill ist eine farblose syrupöse Substanz ,on stark basi;;rhem 
Charakter, welche mit Salzsäure ein zerfliessliches Salz bildet. Am 
besten bekannt ist das Platindoppel-
salz, welches durch Zusatz von 
Platinchlorid zu der Lösuug des ~ 
salz sauren Salzes entsteht. Dasselbe 
krystallisirt, wie H17KDESHAGEN zu-
,\ 
erst erkannte 1, in drei verschiedenen 
Formen: a) Die erste Form ist die 
stabile (Figur 168 A), sie gehört dem 
monoklinen System an (SÖFFIKG 2) 
und erscheint unter dem ~Iikroskop 
gewöhnlich in sechsseitigen Tafeln 
mit Winkeln von 117° und 126°, 
selten erscheiinen Wnkel von 62°, -" 
Die Auslöschungsrichtnngen liegen r 
in dieser Fläche nie parallel den F: -," 
Kanten; von den verschiedenen 
Winkeln, die sie mit t1en Kanten 


















angegeben (16 0 und 38 0). Die in Figur HiSA sichtbaren Formen cnt-
sprechen derjenigen Fläche der idealen Krystallform, welche in der 
Figur 169 mit f bezeichnet ist. h) Die zweite Form ist labil und geht VOll 
I) Journal f. pract. Chemie Be!. XXVIII. S. 24;,_ (Das Cholin i,t hier aJ,; 
Neurin bezeichnet.) 
-') Si>Fn,w, Krystallogr. Cntersuchungcn- Inang. Dis". GiittilH((>n l"":t 




selbst in die erste Form über. Wenn man eine heisse Lösung des Platin-
doppelsalzes in Wasser abkühlen oder eine wässerige Lösung bei gewöhn-
licher Temperatur verdunsten lässt, so schi essen znnächst prismatisclle 
Krystalle an (Figur 168B), deren Allslöschungsrichtullgen parallel den 
Prismenkallten liegen. Diese Prismen gehen, wenn sie mit der Mutterlauge 
in Contact bleiben, allmählig von selbst, schneller nach Berührung mit 
einem spitzen festen Körper in die monokline Modification über. Die 
neu entstehenden Krystalle lassen oft noch die Lage und Gestalt der 
ursprünglichen Prismen erkennen (Figur 168C). Dieser Uebergang ist 
unter dem Mikroskop leicht zu verfolgen, besonders deutlich, wenn man 
ein dickes Prisma so zwischen gekreuzte Nicols stellt, dass es dunkel 
ist. In diesem Falle bemerkt man im Moment der Umwandlung eine 
Aufhellung (Figur 168D), welche von dem einen Ende des Prismas 
11m. JiO. 
zllm andern fortschreitet und deren Grenze 
() ungefähr einen Winkel von 45 0 mit den 
Prismenkanten bildet. Die aufgehellten 
'Ci Thcile sind die in die monokline Form 
umgewandelten. c) Die dritte Form dieses 
Platindoppelsalzes gehört dem regulären 
System an (Figur 168 E) und erscheint 
meist in Form von Oktaedern, häufig auch 
in Skelettformen (Figur 168 F). Diese 
Krystalle bilden sich, wenn man eine 
alkoholische Liisung' des Platindoppelsalzes 
verdunsten lässt oder zn einer wässerigen 
Lösung sorit'l Alkohol hinzlIfiigt, bis sich Krystalle abscheiden. Auch 
diese Form geht in die erste Modification über. Von den übrigen V Cl'-
bindungen des ('holins sei erwiihnt das krystaIlisireJ1(le Golddoppelsalz, 
weIches sich auf Zusatz von Goi d chlor i d ausscheidet, ferner die 
Quecksilberverbindung , die durch Q l\ eck s i I be r chlor i d lang'sam 
gef:iIIt wird. ~Iit Phosphormolybtliinsänre nnd mit Jodjod-
kai i n m bilden sich ebenfalls krystallisirende Xieuerschläge. 
Neurin (Figur 170). 
Das Ncurin geht dnrch Fiilliniss aus dem Cholin hervor. Von den 
Salzen ist am besten das Platindoppelsalz bekannt, welches wie das des 
Cholins dargestellt wird, uur reguliir krptalli~irt (Figur 170) und 
schwerer lüslich ist, als da;; des Cholills. Auch das Goldd()ppel~alz wird 





Das Lecithin findet sich in allen thierischen Zellen, besonders 
reichlich in der Markscheide der Nervenfasern. Es ist farblos, knetbar 
weich, bröckelig, bei gewöhnlicher Temperatur nicht deutlich krystalli-
sirt in Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol, Fetten löslich. In Wasser 
ist es quellbar, die gequollene Masse bildet eigenthiimliche schleimige 
Fäden, welche unter dem Mikroskop rundlich, fadenförmig, schlingen-
artig erscheinen können (Myelinformen). Mit Osmiumsäure färbt sich 
das Lecithin schwarz. 
Taurin (Figur 171). 
Dieser Körper spaltet sich im Darmkanal aus der Taurocholsäure 
ab und ist bei verschiedenen Thieren 
in den Muskeln und in Körper-
säften enthalten. Die Krystalle ge-
hören dem monoklinen System an 
(Kopp), sie erscheinen unter dem 
Mikroskop in vielen verschiedenen 
Gestalten, von denen die häufigsten 
in der Figur 171 wiedergegeben 
werden. Das Taurin löst sich in 
15 bis 16 Theilen kaltem, leichter in 
heissem Wasser, ist unlöslich in 
Alkohol und Aether und wird dnrch 
Metallsalze, sowie durch Phosphor-
wolframsäure nicht gefällt. 
Cystin (Figur 172). 
171. 
Das Cystin erscheint in sehr geringer Menge im normalen mensc1l-
lichen Harn, selten in grösseren Quantitäten, im letzteren Falle ruft es 
pathologische Folgezustände hervor. Es 
krystallisirt in farblosen sechsseitigen 
Tafeln oder vierseitigen, auch zugespitzten 
Formen (Figur 172), welche anscheinend 
dem hexagonalen System angehören. Das 
Cystin ist in Wasser, Alkohol, Aethel' 
unlöslich, in Ammoniak, fixen Alkalien, 
kohlensaurem Natron und in Mineralsäuren 
löslich. 
~l 





Hippursäure (Figur 173, 174). 
Die Hippursäure ist ein normaler Bestamltheil des menschlichen 
Harns, sie findet sich besonders reichlich im Harn der Pflanzen fres-
173. 17-l. 
senden Säugethiere. Die Kry-
stalle, deren ideale Form in 
Figur 173 dargestellt ist, ge-
hören dem rhombischen System 
an und zeigen unter dem Mikro-
skop besonders häufig die in 
Figur 174 sichtbaren Formen. 
Die Hippursäure löst sich in 
GOO Theilen kaltem, leichter in 
heisilem Wasser, leicht in Alkohol, wenig in Aether. In w:isseriger 
Lösung wird sie durch fermentative Einwirkung leicht in Benzoesäure 
und Glycocoll zerlegt. 
Gallenfarbstoffe (Figur 17;). 
Das Bi I i r u bin findet sich in gell,stem Znstand in der Galle, an 
Kalk gebunden in gewissen Gallensteinen, ferner im Darmkanal , im 
ikterischen Harn und in alten Blntextravasaten, im letzteren Falle in 
Form von Krystallen ("Hiimatoidinkrystalle"). Das Biliruhin bildet die 
rh 
in Figur 175 dargestellten Krystalle, welche 
oft rhombische Tafeln vorstellen. Die 
Auslöschungsrichtung liegt parallel zwei 
Kanten. Betrachtet man Bilirubinkrystalle 
17;). unter dem Mikroskop mit einem NICOL-
sehen Prisma, so bemerkt man einen 
schwachen Pleochroismus, die parallel den längeren Kanten schwingenden 
Licht~trahlen gehen mit gelbbrauner Farbe (97;) durch den Krystall, die 
Renkrpcht dazu schwingenden mit rothbrauner Nüance (rb). Das Bili-
rubin ist in Wasser unlöslich, in einer Lösung von phosphorsaurem :Katron-
p(,,-as liislich, wenig löslich in Alkohol und Aether, leichter in Chloroform. 
Es li',,,t sich Ipicht in alkalischen Flüssigkeiten und wird durch Säure aus 
denselben gefiillt. Lässt man Salpetersäure (1 Thl. conc. Säure, 4 Thle. 
"'assel') ulltpr dem Deckglas auf die Krystalle einwirken, so geht die 
Farb!' derselben in Griin, Blau, Violett über, die Form der Krystalle 
bleibt dabpi zunächst erhalten. In alkalischer Lösung der Luft a1l8-
gesetzt, verwandelt sich das Bilirubin in einen grünen Farbstoff', das 




Thieren präformirt vor. Das Biliverdin tritt amorph oder undeutlich 
krystallisirt auf, ist in Wasser und Aether unlöslich, in Alkohol leicht 
löslich. Durch Salpetersäure wird es in gleicher Weise wie Bilirubin 
verändert. 
An m. Eine Anzahl anderer Farbstoffe, die im thierischen Orga-
nismus vorkommen (z. B. Lutein, Melanin), übergehen wir, da sie zu 
wenig bekannt sind. 
Stickstofffreie organische Stoffe. 
Glycogen. 
Das Glycogen ist im Zellprotoplasma (nicht im Kern) der ver-
schiedenartigsten Gewebe als glänzende hyaline Masse von zähflüssiger 
Beschaffenheit sichtbar, zuweilen den ZeIIIeib diffus durchdringend. 
Es ist in Wasser und in Glycerin löslich, dUfch Alkohol fäIIbar, in 
Aether unlöslich. Mit Jod färbt es sich rothbraun bis violett. Die 
Fiirbung verschwindet beim Erwärmen, um beim Erkalten wieder zn 
erscheinen, wenn noch überschüssiges Jod vorhanden ist. Zur Färbung 
bedient man sich einer Lösung von Jod (1 g) und Jodkalium (3 g) 
in Wasser (500 cc). Da das Glycogen in 'Vasser löslich ist, so ver-
schwindet die Färbung nach einiger Zeit, wenn das glycogenhaltige 
Präparat in dieser Lösung liegen bleibt (Unterschied vom Eiweiss). 
Man kann diese Lösung des Glycogens verhindern, wenn man nach 
EHHLICH'S Vorschrift eine dünne Jodjodkaliumlösung anwendet, der man 
soviel Gummi arabicum zusetzt, bis dieselbe eine zähflüssige Beschaffen-
heit annimmt. Das Glycogen geht durch die Wirkung eines in Leichen-
theilen enthaltenen Ferments in Dextrin und Zuckerarten, zuletzt in 
Traubenzucker über. Der Unterschied zwischen Amyloid und Glycogell 
ergiebt sich aus der Unlöslichkeit des ersteren und aus der beim Amy-
loid durch nachträglichen Zusatz von Säuren eintretenden Blau- oder 
Violettfärbung (s. Amyloid). 
Cholesterin (Figur 176). 
Das Cholesterin findet sich in weiter Verbreitung theils in freiem 
Zustand, theils in ätherartiger Verbindung mit Stearinsäure llIld Oel-
säure (" CllOlesterinfett") in den thicrischen Geweben nnd in den Körper-





Unter pathologischen Verhältnissen findet man eR in den Organen oder 
in Körperfliissigkeiten krystallisirt abgeschieden. Diese Krystalle ge~ 
hören dem monoklinen System an und stellen Tafeln dar mit Winkeln 
VOll 89 % und 100 t/2 ° \ sie zeigen eine deutliche A uslöschung, die 
34° 45,5° . d K t b·ll t bEI· Winkel von -~- uud von -~~ mIt en an en I (e , a er zur ~ ~ 
56 44,5 
kennung der Tafeln nicht immer zu benutzen ist, weil dieselben fast 
stets in verschiedenen Hichtungen übereinander geschoben sind 2 • Im 
convergenten polarisirten Licht sind Theile eines zweiaxigcn Axenbildes 
sichtbar, bei Anwendung starker Objectivc erscheint ein Axenaustritt 




Tafeln enthalten ein Molekül Kry~ 
stallwasser. Allssenlern krystallisirt 
das Cholesterin aus wasserfreiem 
Aether, Chloroform und Benzol in 
wasserfreiem Zustand in kleinen 
Nadeln. Das Cholesterin ist unHislich 
in 'Vasser, venliinlltcn S~inren lind 
in Alkalien, nur wenig löslich in 
kaltem Alkohol, leicht in heissem 
Alkohol, aus dem es beim Erkalten 
in Tafeln anschiesst, in Benzol, Chloroform, flüchtigen und fetten Oelcn, 
es löst sich ferner in geringerem Grade in den Lösungen gallensaurer 
uud fettsaurer Alkalien. Das Cholesterin färbt sich mit concentrirtcr 
Schwefelsäure roth, mit wenig Jod und conc. Schwefelsäure violett, 
allmählig blau, grün, roth werdend. Fügt man zu einem Krystall des 
Cholesterins Essigsäureanhydrid , dem man ein wenig concentrirte 
Schwefelsäure zugesetzt hat, so färbt sich das Cholesterin anfangs rOS8n-
roth, dann blau. Diese Färbung ist bei schwacher Vergrösserung 
deutlich wahrnehmbar ,;. 
Neben dem Cholesterin findet sich im Wollfett der Schafe, viel-
leicht noch an anderen Orten im Organismus das Iso c hol e s t e r in, 
welches dieselben Löslichkeitsverhältnisse zeigt und sich aus Alkohol 
1) Zuweilen ist der spitze Winkel abgestumpft, dann treten noch die 
Winkel 127,6 und 131,6" auf (HW'TZ, Annalen d. Physik u. Chemic 7~), 534). 
Z) Da die Blättchen sehr dünne sind, so kann man sie oft nur zwischen 
gekreuztcn Nicols oder bei sehr engem Diaphragma sehen. 
Cl) Diese Reaction ist in etwas anderer Form VOll C. LmBFlR"Al\l\ angegeben 




beim Erkalten in gallertigen Massen ausscheidet. Alls Aetber kryst~ll­
lisirt es in Nadeln. 
Ameisensäure (Figur 177, 178). 
Die Ameisensäure ist in verschiedenen Organen (~Iilz, Pankreas, 
Thymus), ferner im Harn und Blut aufgefunden, sie bildet sich im Darm-
kanal. - Sehr characteristisch ist das Salz, welches durch Zusatz von 
Q u ecks i I bel' 0 x yd n In i t ra t zu einer neutralen Lösung \"Im ameiscn-
saurem Kali oller Natron gebildot wird (Figur 177). Die Krystalle sind 
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1i7. liS. 
wachsen sind. Die Grenzlinie der Zwilling!' und eine der Kanten I,ildcll 
mit den Auslöschullgsrichtllugen \Yinkel I'on 41 bis 42°, Seltener trifft 
man schmale KrystaIle, deren Auslöschullgen parallel den Kanten liegen. 
Lässt man die Flü~sigkeit, welche die Krystalle enthält, auf dem Object-
träger langsam verdunsten, so scheiden sich allmählig dendriti"rhe nnd 
sternföl'mige 1\.1'Y8talle aus, wahrscheinlich ein basisches QlIecksilbersalz 
(HAUSHOFER 1). Lässt man die neutrale Lösung YOIl ameisensallrem 
Salz mit wenig Silbernitratlösung langsam zusammeniliessen, so bilden 
sich sehr dünne, zuweilen gebogene Lamellen yon ameisensanrpm i'ilber. 
Dieselben zeigen die in Figur 178 Jargestf·llten unregelmässigen Cmrisse. 
Sehr häufig erkennt man an den stark uoppelbreclH'nden Blättchen Ans-
löschungen yon 29 bis 30° (IlAG~HtlFER I. c.). ~[an beobachtet nicht 
selten Zwillinge, tieren Trennungslinie einen Winkel "Oll 29" mit d.'n 
Sehwingungsrichtllllgell bildet. 




Essigsäure (Figur 179). 
Die Essigsäure bildet sich im Magen und Darmkanal , besonders 
bei kleinen Kindern, ferner im diabetischen Harn. Sie soll auch im 
Saft verschiedener Organe vorhanden 
sein. - Das essigsaure Silber, wel-
ches durch Fällung essigsaurer Salze 
mit Silbernitrat in neutraler Lösung 
als schwer löslicher Niederschlag er-
halten wird, ist in Figur 179 dar-
gestellt. Die Auslöscllllugen sind 
179. parallel den Kanten. 
Palmitinsäure, Stearinsäure, Oelsäure, Fette (Figur lHO, 181). 
Die Fette des Tbierkörpers stellen eine Mischung dar von den 
Glycerinäthern der Palmitinsäure, Stearinsäure und Oelsäure, a@serdem 
finden sich die genannten Fettsäuren in iitherartiger Bindung im Leci-
thin. Demgemäss werden dieselben frei, wenn im thieriscliell Organis-
mus Fett oder Lecithin der Zersetzung anheimfällt, z. B. im Eiter, in 
Tuberkelmassen, im Sputum u. s. w., und sie krystallisiren unter diesen 
180. 181. 
Verhiiltnissen aus. Die Formen der Palmitinsäure sind in Figur 180, 
die der Stearinsäure in Figur 181 dargestellt, die Oelsiiure ist bei ge-
wöhnlicher Temperatur flüssig. Diese Säuren sind in Wasser uulöslich, 
in AetzalkaIiIaugen lüslich (Unterschied von den Fetten), aus dieser I~ö­
sung durch Säuren fällbar. Sie sind in Alkohol, leichter in Aether und 
Chloroform löslich. Gewebsschnitte, die man durch Aether oder Chloro-
furm entfetten will, müssen vorher mit Alkohol entwässert sein, da die 
Entfettungsmittel sonst nicht eindringen. 
Die Fette finden sich in der Leiche zuweilen in nadelförmigen 




Die Löslichkeitsverhältnisse sind im Wesentlichen dieselben, wie sie bei 
den Fettsäuren angegeben sind, nur sind die Fette in Aetzalkalien un-
löslich. Durch Osmiumsäure werden sie schwarz gefärbt. 
Benzoesäure (Figur 182). 
Die Benzoesäure entsteht bei der durch Fermentwirkung hervor-
gerufenen Zerlegung der Hippursäure, und bildet sich demgem:iss leicht 
beim Stehen des Harns. Sie scheidet sich in rechtwinkligen Tafeln 
ab, welche dem monoklinen System angehören (Figur 182). Die dünnen 
Krystalltäfelchen lagern sich mit Vor-
liebe in der Richtung der Diagonale 
an einander; sie bleiben zwischen ge-
kreuzten Nicols in jeder Stellung hell. 
In Natronlauge lösen sie sich leicht 
unter Bildung des Salzes auf; wird die 
hinreichend verdünnte Lösung mit Salz-
säure übersättigt, so erfolgt wiederum 
Abscheidung der freien Säure. Bei 
schneller Ausfällung erhält man Tafeln 
mit unbestimmten Grenzen. Die Benzoe· 
-"-~ 
182. 
säure löst sich leicht in Alkohol, Aether, Petroläther, Essigäther. Benzoi'-
saures Natron giebt mit Silbernitrat ein Salz, welches anfangs als Ballen 
schmaler gekrümmter Plättchen, später in deutlicheren Krystallen mit 
parallelen Auslöschungen auftritt 1. 
Oxalsäure (Figur 183). 
Die Oxalsäure ist ein Oxydationspro-
duct vieler im Organismus vorkommenden 
Verbindungen , sie findet sich besonders 
im Harn in Verbillllung mit Calcium (s. 
dieses). Die freie Säure erscheint unter 
dem Mikroskop in den Figur 183 ange-
gebenen Formen, welche dem monoklinen 
System angehören. Die Krystalle zer-
fallen bei 100 0 unter Verlust des Wassers 
zu einem weissen Pulver, sie lösen sich 
in 8 Theilen kalten Wassers, leichter in 
heissem und leichter in Alkohol. 
') !LU;SHOFER 1. c. p. 72. 
~-- ~,,,,,,,,,,, ,_J._-~ 
" 
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Milchsäuren (Figur lS4, lS5). 
Im Organismus finden sich zwei Milchsänren. 1) G:ihrungsmilch-
säure bildet sich im Verdauungstractus und ist alleh in den <:eweben 
vorhanden. 2) Fleisehmilchsäure kommt in thierischen Geweben, be-
sonders reichlich in den Muskeln vor. 
184. 
Beide siml am besten durch ihr Zink-
und Kalksalz charakterisirt. Das g~ih­
rnngsmilchs<ture Zink (Figur 184) bildet 
Prismen des rhombischen Systems, 
welche keine Au~öschung- erkennen 
lassen und im convergenten Licht den 
Austritt einer senkrecht zur Prismen-
fläche gelegenen Achse zeigen. Das 
fleischmilchsa1ll'e Zink erscheint in ii hll-
lichen Krystallen, deren AnsJ(jschnngen parallel den Kanten liegen. 
Vie Kalksalze treten bei beiden in nadelförmigen, radial gestellten KI'Y-
185. 
stallen auf, deren Schwingungs-
richtuugen parallel der Uings-
richtung sind. Zwischen ge-
kreuzten Nicols erscheint bei 
beiden ein kreuzförmiges Bild, 
da die parallel den Nicolhaupt-
schnitten liegenden Nadeln 
dunkel sind, beim fleischmilch-
sauren Kalk ist diese Figur 
etwas deutlicher (Figur 185). Das Zinksalz der Gährungsmilchsänre 
löst sich bei gewöhnlicher Temperatur in 60 Theilen Wasser, das der 
Fleischmilchsäure in 17 Theilen. Die freien Säuren stellen syrupöse 
Flüssigkeiten dar, welche in Wasser, Alkohol und Aether leicht 
löslich sind. 
Gallensäuren. 
In der Galle finden sich als Natriumverbindungen eine Anzahl 
Säuren, die bei der Fäulniss oder bei chemischen Einwirkungen in zwei 
Antheile zerfallen, einen stickstoffhaltigen und einen stickstofffreien. 
Der stickstoffhaltige Bestandtheil ist bei einigen Säuren Glycocoll 
(s. oben), bei anderen Taurin (s. p.288). Die stickstofffreien Paarlinge 
dieser Gallensäuren sintl mannichfache lind zum ThciI für einzelne 
Thierklassen charakteristische. Man nennt dieseHlen C hol als ä \l ren 




Cholalsäul'e, CholeInsäure, Fellinsäul'e. Bei der Reductioll dieser Stoffe 
im Darmkanal entstehen noch andere Substanzen, so dass hier eine grosse 
Zahl von Körpern vorliegt. Dieselben sind aber mikrochemisch noch nicht 
untersucht. In der menschlichen Galle finden sich die Verbindungen 
der Tauro-Cholalsäure und der Fellinsäure. Erstere wird auch als 
Cholalsäure im engeren Sinne bezpiehnet, man nennt ihre Verbindung 
mit Glycocoll Glycocholsäure, mit Taurin TaurochoIsäure (nicht zu ver-
wechseln mit Tauro-CholaIsällre). Die Natronsalze der G1ycochols:il1l'1' 
und Taurocholsäure krystallisiren in feinen Nadeln, sie sind in Wasser unu 
Alkohol löslich. Die Tauro - Cholalsäure krystallisirt aus Alkohol in 
Tet.raedern und Oktaedern des rhombischen Systems, aus Aether iu 
vierseitigen Säulen mit Pyramidenftächen. Die Krystalle siud in Wasser 
unlöslich, in Alkohol löslich. Lässt man zu einem Krystall von Cholal-
säure eine Lösung von Jod in Jodkalium hinzutreten, so tritt eine 
dunkelblaue Färbung ein und man beobachtet bei stärkerer Vergrösse-
rung, dass sich feine, yerfilzte, tiefblaue, haarf6rmige Krystalle abscheiden. 
Diese Reaction beruht auf der Bildung der von MYLn:s entdeckten Verbin-
dung von Jodcholalsäure mit Jodkalium, welclle ihrer chemischen Con-
stitution nach der bekannten Verbindung yon Jodstärke mit Jodwasser· 
stoff analog ist 1. Die anderen Gallensäuren geben die Reaction nicht. 
Wenn man einen Krystall von Cholalsäure, G1ycocholsäure oder Tau-
rocholsäure mit einer concentrirten wässerigen Lösung von Furfurol 
versetzt und dann allmählig concentrirte Schwefelsäure hillzllfliesscll 
lässt, so löst sich der Krystall auf, indem er der Flüssigkeit eine kirsch-
rothe Farbe ertheilt. 
Anorganische Bestandtheile des Thierkärpcrs. ~ 
Kalium (Figur 186). 
Das Kalium findet sich in Muskeln, Nerven, Blutkörperchen und 
anderen Organen) ferner im Harn_ Seine Chlorverbindung krystallisirt 
-.------
I) Die JodcholaIsäure hat die Formel 4 C" 1I,,, 0, J + HJ. Die Jod-
stärke ist 4 (C. BI<> 00) nJ + JH (~hLIn, Zeitschrift f. physiol. Che~je X~, :)(lf}). 
2) Bei Anstellung tier folgenden Reactionen ver;"äu~e man I1IC •• dlC R,pa-
gentien unter dem ~likrosk()p auf ihren Gehalt ~n N.atnum. Am~omak. l al-
~ium u. s. w. zu }Jrüfen. In eiweisshaltigen Flüs'lgkCitell lassen SIch the Re~f­
tionen auf Kali, Natron, Kalk. Magnesia nicht anstellen. ~!an nehme clw-




in Würfeln des regulären Systems und dürfte mikroskopisch kallm 
vom Kochsalz zu unterscheiden sein. 
186. 
Fügt man zu einer Lösung, welche 
ein Kalisalz enthält, Platinchlorid hinzu, 
so bilden sich die regulären Krystalle 
des Kaliumplatiuchlorids (Figur UH;). 
Dieselben zeigen dieselben Formen, 
wie das Ammonillmplatinchlorid. Ok-
taeder und Würfel herrschen vor, 
durch Combination ersterer entstehen 
Skelettformen. 
Natrium (Figur 187, 18H). 
Natrium ist in allen thierischell Flüssigkeiten vorhanden, besonders 
reichlich im Harn als Chlornatrium. Dieses Salz krystallisirt ill 
\ ... -\ 1-





Wiirfeln (Figur UH), au~ thieri-
schen harnstoffhaitigen Fliissig--




Tetraedern des reg-ulärell Sy-
stems. Fügt man zu einer Koch-
salzliisllng Platine hlorid hinzu 
und lässt die Flüssigkeit auf dem 
Objeetträger langsam verdunsten, 
so scheidcn sich die leicht lös-
lichen charakteristischen trik-
linen, prismatischen oder tafel-
I6rmigen Krystalle (Figur 188) 
des Natriumplatinchlorids 
aus. Dieselben lassen Wink cl 
von 128°, 124 0 und 108 0 er-
kennen, eine der Kanten, in der 
Regel die längste Kante der 
Krystalle, bildet mit der Aus-
/ 
! /1 
-'-. löschungsrichtung einen Winkel 
/' von 220 (IIxUSHo_F~;]( 1). Im po-
188. larisirten Licht beobachtet man 
häufig Zwillings bildungen , mit-
unter ist ein kleinerer Krystall von einem grüsseren umwachsen (Fi-
gur 1880;). 




Ammoniak (Figur 18\1), 
Das Ammoniak, welches als Zersetzungsprodukt stickstoffhaltigrr 
Verbindungen dem Mikroskopiker sehr häufig begegnet, wird unter drm 
Mikroskop am sichersten durch die Bildung der phosphorsauren Ammo-
niak-Magnesia erkannt. ~Ian fügt zu der 
zu prüfenden Lösung Magnesiumsulfat und 
Natriumphosphat und macht durch Natron-
lauge sc h w ach alkalisch. Die Krystalle 
der entstehenden Verbindung sind Figur 
193 (s. p. 299) abgebildet (s. bei J\Iagne-
sia). Kalium gicht unter diesen Ver- - _c~~ ,"--~, 
hältnissen eiuc Verbindung, die krystallo-
graphisch mit der phosphorsauren Ammo-
niak - Magnesia übereinstimmt, jedoch 





des Ammoniaks (Chlorammonium, Salmiak), welche regul~r krystallisirt, 
tritt in charakteristischen Skeletten auf (Fignr 18(1). Platinchlorid er-
zeugt einen Niederschlag, welcher morphologisch dem Kaliumplatin-
rhlorid gleich ist. 
Calcium (Figur 190, 191. 1~J2), 
Das Calcium ist in allen Geweben des Thierkiirpers in gerin;.:'ell 
Mengen vorhanden, in den Knochen und Zähnen sowie in pathnlngisrhcn 
Pl'oductell in Verbindung mit Phosphorsäure und Kohlens:iure reich lieh 
angehäuft. Es findet sich als 
oxalsaures Salz in krystal-
Iisirtem Zustande im Harn vor. <-';7' 
Diese Krystalle treten hier immer "'j' -~ 
in Form vierseitigel' Pyramiden 
des tetragonalen Systems auf, 
welche von oben gesehen wie ein 
Briefcouvert aussehen. Wenn man 
eine verdünnte Lösung eines Kalk-
salzes mit oxalsaurem Am-
• 'c_,. 
1!10, 
mon i a k in der Kälte fällt, 80 enthiilt man aus~t'r diesen BriefcOllvertR 
noch die in Figur 190A angegebenen Formen. Ximmt man die Fällung 
in der Hitze vor, so erscheinen die bei B darge"tellten KrystalJe, die 
sich übrigens thei/weise auch schou in der Kiilte bilden kiiullen. Für dip 
Erkennung des Kalks eignen sich am besten die Kry,;tallc des schwefel-
Digitale Bibliothek Braunschweig
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sauren Salzes (Gyps) I). Man erhält (lieseiben beim langsamen V(·rdunsten 
der mit Schwefelsäure versetzten Lösungen, sie gehj',rcn dem monoklinen 







matisch dargestellt. Legt 
man einen solchf'n Kry-
stall auf die Fläche s, so 
erscheint er, von oben 
gesehen, in der Form u 
mit einem Winkel von 
1:J7°. Gewöhnlich sind 
die FHichcll p, p längrr 
als die Flächen 0, () (wie 
rs in u dargestellt ist), 
in (liesem Falle ma('hen 
die Schwingllngsrichtlln-
gen mit der Hingel'cn 
Kantc Winhl von ;l!)O 
und 51 (). In anderen 
Fällen sind die Krystalle 
vorwiegend naeh der 
Richtung der den Flä-
chen 0 und s gemeinsamen Kanten ausgebildet, dann ~in(l die FUiehen 0, 0 
länger als p, p und der Krystall erscheint von oben gesehen in der durch 
Figur 191 c dargestellten Form (wenn er auf der Fläehe s liegt). In 
/ 
192. 
diesem Fall bilden die Sehwingungs-
richtungen mit der längeren Kante 
Winkel von 76° und HO. Zuweilen 
beobachtet man auch die in cl und e 
abgebildeten Formen. Charakteristisch 
ist die Neigung zur Bildung von Zwil-
lingen (Figur 191, fund g). - Diese 
schematischen Figuren und die Angaben 
über die Winkel, welehe im Wesent-
lichen der Darstellung }Üt:SHOFER'S 
entnommen sind, machen die compli-
cirteren (z. B. die in h dargestellten) 
Formverhältnisse verständlich. Ausser den Winkelmessungen und den 
Bestimmungen der Schwingungsrichtung kann auch die Streifung zur 




Orientirung und Erkeunung der Formen benutzt werden. Die Bildung 
des schwefelsauren Kalks ist eine sehr scharfe Reaction, nach H.U:sHuFlm 
kann auf diesem Wege schon der Kalkgehalt in der Asche eines 5 cm 
langen ~Ienschenhaares nachgewiesen werden. Wird eine Lösung des 
l\alks mit kohlensaurem Ammoniak gefällt, so erscheinen die Rhom-
bOl'der der dem hexagonalen System angehörenden Verbindung (Fi. 
gur 192). Wird die Fällung in der Hitze vorgenommen, so bilden sieh 
daneben auch zuweilen prismatische, monokline Krystalle (Aragonit). 
In Form von Rhomboedern findet sich der kohlensaure Kalk in den 
Otholithen. Lässt man zu einem Krystall von kohlensaurem Kalk eine 
Säure hinzufliessen, so löst er sich unter Entwicklung von Kohlensäure. 
Magnesium (Figur 193). 
Die Magnesia, welche ein regelrnässigel' Bestandtheil der thieri-
schen Gewebe ist, findet sich zuweilen schon in krystallisirtem Zustand 
in Form der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia (Tripelphosphat) yur 
und wird auch zum Zweck des Nachweises in diese Verbindung über-
geführt. Die KrystaIIe dieses Salzes können sich als Concremente ab-
lagern, im zersetzten alkalischen Harn sind sie am häufigsten zu beob· 
fY ~i c~(;cqisf 
193. 
achten. Zur künstlichen Darstellung versetzt man die auf ~Iagnesia zn 
prüfende Flüssigkeit mit einer Lösung von Natriumammoniumphosphat 
(Phosphorsalz) oder mit Chlorammon uud phospllOrSa~)re~ ::-'-a.tr(1~~. l!ir 




keit freies Ammoniak, so bilden sich vorwiegend oder ausschlies~lich 
Skelettformen. Die Krystalle gehören dem rhombischen System :m lind 
die Auslöschungen liegen parallel den Kanten der dachf6rmigen Ge 
stalten (Figur 193) 1. 
Eisen. 
Das Eisen ist in den thierischen Organen hauptsächlich in organi-
schen Verbindungen enthalten und zwar zum Thei! im Oxyd-, zum Theil 
im Oxydulzustande. Durch Schwefelammon färben sich viele dieser 
Verbindungen schwarz oder grünlich. Bei Gegenwart von Ralzs:iure 
werden diejenigen Verbindungen, welche das Eisen in Ralzform oder in 
lockerer organischer Vereinigung enthalten, durch Fcrrocy:mkalium lJlau 
gefärbt. Durch Ferricyankalium und Salzsäure werden nm die Oxydul-
verbindungen (nicht das Eisenoxyd) in eine blaue Verbindung iibergc-
fiihrt. Die beiden letztgenannten Reagentien eignen sieh für den mikro-
skopischen Nachweis am besten. Rchwefelcyanklllillm giebt bei Gegen-
wart von etwas Salzsäure eine Itothfärbung (unter dem ~likroskop 
weniger zuverlässig). Die Anwendung re i n e I' eiserner Messer zur 
Anfertigung von Schnitten ist ohne EinfiuBs auf die Eisenreactionen und 
daher nie h t zu beanstanden (ZALEHKr). Die Farben·Beaetionen sind 
so scharf, dass man eines krystallogl"aphisehen Nachweises des Eisens 
nicht bedarf. 
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- Jod 207. 
-- pikrinsaurem Ammoniak 207, 
208. 
~ Pikrocarmin 207. 
Flasche 98. 
für Jodserum 142. 
~ mit Glassturz 99. 
- - langem Glasstöpsel ~\1 . 
Fleischmilchsäure 294. 
fleischmilchsaurer Kalk 294. 
fleischmilchsaures Zink 294. 
Flemming'sche Flüssigkeit 14~, 1Gl. 





Formen der Krystalle 2;)(). 
Fortpflanzung des Lichtes in Krystallell 
23'4. 
Fortprlanzungsgesrhwinrligkpit 1. 2:3,. 
Fraunhofer'sche Linien 2. GI,. 
frische;: Gewebe. Färbung des 144. 
Frontlinse 2(). 
Froriep's ~Iethode quergestreifte )ll1s-
kein zu isoliren 15(J. 
Frosch. Blase des 143. 
_, Gallencapillaren des 1,';. 
-: Lunge des 143. 
_. l\Iesenterium des 14:3. 
_. ~chwim1l1baut des 143. 
_. Yergiften mit Curare H:\. 
Frnchtwasser. künstliche,; J·ti. 
Fuchsin 144. 2()2, 206. 





gährnngsmilchsaurer Kalk 2U!. 
gährungsmilchsaures Zink 294. 
Gallencapillarcn ues Frosches 17b. 
Gallenfarbstoffe 288. 
Gallensäuren 294. 
Gaskammer von Stricker ;)2. 




gelbe Leim-Masse 174. 
gelbes Blutlaugensalz 257. 
Gentianaviolett 144, 202, 204. 
genuiner Zustand der Eiweisskörper 254. 
geometrische Achsen 252. 
Uerbsäure 257. 
Uerinnung der Eiweisskörller 2tJt). 
Gerinnungsproducte 148. 
Gerlach's carminsanres Ammoniak l\II. 
Geruchsschleimhaut 159. 
Gesammtvergrösserung 53. 
Geschmacksorganc, Nerven ller 213. 
Gewebe, elastisches 19\!. 
-, frisches, Färbung 144. 
Gewichte 104. 








glatte ;\Iuskeln 158. 
- -, Isolirung 157. 
Globulin der Krystalllinse 262. 
Globuline 259, 261, 262. 
Glühlicht, Auer'sches 43, 8;). 
Glutaminsäure 258. 
Glycerin, Einbetten in 184. 
-. Einschluss in 224. 
-; Wirkung auf Eiweiss 255. 
Glycerinextract der Schleimhaut 2;")9. 
Ulycocholsäurc 295. 
Glycocoll 276, 294, 295. 
Glycogen 289. 
Glycoprotein 258. 
Gold löl, 212. 
Gold-Ameisensäure 212. 
- nach Ranvier 213. 
Gold-Arsensäure von Golgi 213. 
Goldbehandlung nach Drasch 213. 
Goldchlorid 212, 256. 
Goldchloridkalium 212. 
Gold-Citronensaft von Ranvier 213. 
Golgi's Gold-Arsensäure 21H. 
Silberimprägnation für das Central-
nervensystem 210. 
Goniometer von Lesson 2:-11. 
- - Scilluitlt 2:)1. 
Gradsichtsprisma G3. 
Grammatophora maritm GI. 
oeeanica f)1. 
- serpcntiIUI fi I. 
- subtilissima 61. 
Graser's I\Iethvlviolett 204. 
Grenacher's ~~laullcarrnin IGO. 1~1:3. 
- Alaunpurpurin 200. 
- alkoholischer Salzsänrc-Carlllin 194. 
- Boraxcarmin 184. 
Groot's ::\Iikrotom 1ß1. 
Grullllsuustanz, Imprägnation 1()li, 
Grunow's IJl(lkator 4K. 
Uuanin 2G8. 27H. 
Gudden's ;\Iikrotom 12:1. 
Ullmmi·arabicum, Einuettcn in 1,,4. 
Gyps 2~)8. . 
Haare 15G. 
-, Zellen der l;")ö. 




Hlimatoxylin 1(j4, 18G, 21 G. 
Hämatoxylin - chromsaures Kali ,"Oll 
Hcillenhain EH. 
Hämatoxylin-Eiscn von Herxheimcr 1 (H 
HämatoxyJin·Eosül VOll Renaut 217. 
HämatoxyliHf"<lrlmng des Centralnet"l'cn-
systems von Weigert 1 BI. 
Hämatoxylill-Saü-anin 217. 
- - von Rabl 204. 
IIaematoxyloll campechiallum 19G 
Hämin 27:1 
Hiiminkrystallc 273. 
IUmoglobin 68, 24ö, 2m, 272. 
-, Absorptionsspcctmm im. 
Hämochromogen 273. 
hängender Tropfen 51. 
Härtung 151. 
- durch Trocknen 152. 
HarlHiäure 24:\ 282. 
harnsaures Ammoniak 283. 
- Natron 282. 
Harnstoff 281. 
-, oxalsallrer 282. 
-, salpetersaurer 248, 2;")0. 
Harz zum Einschliessen 219. 
Hauptschnitt des Nicols 2ßB. 
Haut, Bindegewebe 216. 
IIebelführnng von l\Iiehe 128. 
HelJllng des :\Iesserschlittens 1~m. 
Heilienhain's Hiimatoxylin-ehl'olllSUllres 
Kali 197. 
heizlJarer Tisch 49. 
- - YOn Flesch 50. 
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heizbarer Tisch von Israel 50. 
- - - Löwit 50. 
- - - Ranvier 50. 
- - - Schulze 49. 
Henking's Mikrotommesser 132. 
Herxheimer's Hämatoxylin-Eisen 199. 
hexagonales System 252. 
Hipparchia Janira 60. 
Hippursäure 288, 293. 
Histou 265. 
Hoden 159. 
Höhenverschiebung, automatische 130. 
hohlgeschliffenes Messer 118. 
Hohlräume, Darstellung der 163. 
Hohlspiegel 3, 18. 
-, sphärischer 3. 
Hollundermark 231. 
- zum Einklemmen 179. 
Holmgreen'scher Apparat 143. 
Holzblock 188. 
Holzessig 157. 
homogene Immersion 24. 
Hornhaut 166. 
Hornsubstanz 264. 
Hoyer's carminsaures Ammoniak 192. 
- salpetersaures Silber - Ammoniak 
210. 
Humor aqueus 141. 
Hund, Blutkrystalle 271. 
Hyo-Cholalsäure 294. 





Immersion, homogene 24. 
Immersionssystem 23, 24. 
Imprägnation 163, 164. 
- der Grundsubstanz 166. 
durch Corrosion 164. 
__ Fett-Osmiumbehandlung 164. 
- mit Luft 164. 
- - Methylenblau 208. 
Indicator 48. 
--- \'on Grunow 48. 
indifferente Conservirungsflüssigkeit 
141. 
- Zusatzflüssigkeit 141. 
Indigcarmin 200, 216. 
- von Merkel 216. 
indigschwefelsaures Natrium 177, 200. 
Indol 259. 
Inj ection 163. 
- durch Einstich 170. 
-, künstliche 167. 
-, natürliche 164. 
-, physiologische 177. 
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Injectionsapparate mit consuntem 
Druck 169. 
Injectionsmassen li1. 
-, kaltflüssige 174. 
-, warmflüssige 172. 
Injectionsspritze 168. 
-, Beck'sche 168. 
-, Pravaz'sche 171. 
Injiciren, Technik des HK 
Instandhaltung der Messer 13R. 




Isolirung der Bindegewebsfibrillen 1,,7. 
- des Farbenbildes 43. 
- glatter Muskeln 157. 
-, Technik der 161. 
isotrope Krystalle 237. 
Israel's heizbarer Objecttisch 50. 




Jodserum 141. 154. 
- zur Maceration 142. 
Jodstärke 295. 
Jodtinctur. Wirkung auf Eiweiss 257. 
Jod\'iolett 202. 
Jung's TropfapJlarat 128. 





-, fleischmilchsaurer 294. 
_, gährungsmilchsaurer 294. 
-, kohlensaurer 299. 
-, oxalsaurer 297. 
_, schwefelsaurer 2;)('1, 2!l~. 
KalksJlathprisma 72, 2m). 
Kalkwasser 1~7, 258. 
Kaltblüter. Färhung des lebenden Npr· 
vensvstems 206. 
kaltflüssige Injectionsmassen 1i4. 
Kammer. feuchte 51, 139. 
_, -, von Recldinghausen öl. 
_, -, - Strasburger :.2. 





Karyokinese 215, 218. 





Katze, Blutkrystalle 271. 
Kaulquappe. Schwanz der 1 H. 
kaustisches Kali vou Mole schott 15ti. 
I{autschukstopfen 103. 
Keilwirkung des Messers 114. 
Keratin 259, 2(j0, 2(j4. 
Kernchromatin 195. 
Kerne, karyokinetische 211). 
Kernfarbungell 193,194, 195, lUli, H17, 
202, 203, 215. 
Kernnuclein 267. 
Kernschwarz 213. 
Kittleisten der Endothelzellen der 
Blutgefasse 208. 
- des Epithels 178. 
Kittsubstanz, Darstellung mit Methy-
lenblau 20t4. 
Klammern 45. 
Kleinenberg's Pikrinschwefclsänre 14U. 






Kochsalzlösung 157, 296. 
-, physiologische 142. 
Kochs·Wolz'sche ::\Iikroskopirlarnpc H. 
Kohlenoxyd-Härnoglobin 273. 
kohlemaurer Kalk 299. 
kohlensaures Ammoniak 193. 




Kreatin 283, 284. 
-, phosphormolybtlänsaures 2K;\ 











-- einfachbrechende 237. 
einspringende 'Winkel der 250. 
Entwicklung der 235. 
Erkennung der Doppelbrechung 23~J. 
Fortpflanzung des Lichtes 237. 
-, haarförmige 250. 
-, isotrope 237. 
-, natlelförmige 250. 
, negativ doppelbrechende 2H7. 
-, positiv doppelbrechende 237. 
, skelettförmige 250. 
-, tafelförmige 250. 
Krystalle, Teichmann',chc n;L 
--. Clltersuchung <ler 2ßG. 









Kühnc's :Jlethodc, 'jllcrgcstn~ifte :\IllS-
keIn zu isolircll 15t1. 
Oxalsäure 2;)\). 
Trypsinlösung 2GO. 
kümtlichc Injection 11;7. 
künstliches Frnchtwasspr 112. 





LackrahmeIl 22; .. 
Landois' :JIiscllllng 1 ;)!l. 
Lanzcttnadcl \)1. 
lehende Objcdc I:ltl, 114. 
- Thiere. Aufnahme VOll Farhstotrcll 
138, 144. 
lebendes Nervünsystem, F,irbllllg des 
206. 
Leber zum Einklemmen 17~J. 
Lecithin 287. 
Leim 258, 275. 
Leimmasse, blaue 17;3. 
-, gelbe 174. 
-, rothe 172. 
-, umlnrchsichtigc 174. 
Leinenfaser 229. 
Leistungen der Mikrotome 1:)7. 
Lemniscatensystem im Achsenbild 247. 
Lesson's Goniometer 251. 
Leuceln 258. 
Leuchtpunkt 8. 
Leucin 259, 276. 
LCllkocyten 218. 
Levulose, Einschluss in 224. 
Licht 1. 
-, Polarisation des 71, 2ßtI. 






- von Zettnow H6. 
Lichtquellen zum Mikroskopiren 43. 
Lichtreflexion 2. 
Liebig's Trockenapparat 187. 
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Linie, englische 76. 
-, pariser 76. 
-, rheinische 76. 
-. wicner 76. 
Linien, Fraunhofer'sche 2, 66. 
Linse 6. 
- der besten Form 17. 
Linsenwischer 93. 
Liqnor ammonii canstici 167. 
-, l\1ülleri 152. 
Litermaass 104. 
Lithioncarmin von Ortb 1 M. 
lösliches Berlinerblau 174. 
Lösungsmittel der Theerfarbstoffe 202. 
Löwit's heizbarer Objecttisch ÖO. 
I,ogwood 196. 
Luft, Imprägnation mit 11;4. 




l\1aceration 154, Hi9, 160. 
- mit Jotlsertlm 142. 
l\Iagdalaroth 202, 215. 
l\Iagnesium 2B9. 
Malachitgrün 202. 
.l\Iarkirapparat von Winkel 48. 
marklose N ervent'asern 157, 1 GO. 
Markscheide 214. 
-, Neurokeratin in der 2G4. 
l\lartinotti's Methodc, elastische Fa,crn 
zu färben 211. 
. - Safranin 205. 
l\laschke's carminsaures Natron 192. 
Maskenlack, schwarzer 225. 
Meerschweinchen, Blutkrystalle 271. 
Melanin 289. 
Membran, Descemet'schc 2G5. 
Mensch, B1utkrystalle 271. 
Merkel's Indigcarmin 216. 
- l\Iischung 151. 
- Platinchromsänre 154. 
-- Schüttelapparat IG2. 
l\Ierz's Spaltregulirung 65. 
MesenteriuIll des Froschcs 143. 
l\Iessapparat am :\Iikrospcctroskop 1;8. 
- VOll Abbe 69. 
- - Sorby-Browning 68. 
::lIeBser, Allgcmcines 114. 
Facetten des I1S, 1:,4. 
hohlgeschliffenes i 1t'. 
Instandhaltung 131;. 
-. Keilwirkung 114. 
Qucrstellllng 117. 
Schleifen (les 119. 
-, Schneide des 11 t'. 
, Schrägstellung des 117. 




l\Iesserschlitten. Hebung dcs 1 :)0. 
Messung des Achsenwinkels 247. 
l\IetalIimprägnationen ~09. 
::\Ietalloxyde, Wirkung auf Eiweiss 2:,';. 
J\IetalJsalze. "'irkllng auf Eiweitiö 251,. 
l\Ietaphospborsäure 2;)7. 
.l\Iethämoglobin 27:3. 
Methylenblau IG7. 175, :!O:?, :!O:'. 
-- für K crI'enfärbung 144. 
.l\Iethylgrün 202, 203. 
-- für Kernchromatin 203. 
Methylmixtur 155. 
McthyIYiolctt 144, 164. :?02, 204, ;Wi. 
.:\liehe's Ilcbelführung 1:?t:. 
mikrochemische Hcaetiollcn ;!:);J. 
J\Iikrometerschranbc 1S. 3(;. 
l\Iikrophotographie 8:3. 
mikrophotogl'3phische Camera 1'011 
l\loeller S4. 
-- - - Kenhauss t'5. 
Mikroskop. Bilderzellgullg im 14. 
binoclIläres 12. 
'--, einfaches U. 
-, optisches Yermögcn ö::\. 
--, stereoskopisches. yon .\lJbe (i 1. 
--, umgekehrtes 32 . 
-. zusammengesetztes H. 
:\Iikroskopfms It-'. 
:\Iikroskopirlampe 43. 
-- \'on Kochs- \rolz 44. 
l\Iikroskopsiilllc IS. 
l\Iikroskojltisrh 45. 
:\Iikroskoptubus, Centrirllng <1e, ~!:, . 
:\likl'ospectroskop .,3. 
\'Oll Abbe RH. 
- - Seibert 64. 
- - Sorby-Brownill,(! 61. 
l\Iikrosniul!c yon Heck 16)0( 
Mikrotom 121. 
-. Leistung des 1:37. 
YOIl AItrnann·Schanzc 1 :!.-;. 









". cigcrt -Sdml1zc I ~~). 
)Iikr\ltomruessf'l' 1,12. 
---. Form des 1 ;,;>. 
'-. TiefcrIie:rcn d,.'s Ende> 1:\'; 
)Tikhsilnren :?~14. 
milcbsaurcl' Zink :?jlf, 
)lillnll\ HC;lgcnz :!.-,". 




Mischung von Landois liiV. 
Mitosen 197, 203. 
Mittelpunkt der Linse 6. 
Moeller's mikrophotographische Ca-
me ra 84. 
Molch, Vorniere 143. 
Molesehott's kaustisches Kali lö6. 
Molybdän 214. 
molybdänsaures Ammoniak 159, 214. 
monoklines System 2ö2. 
monoklinometrisches System 2ö2. 
monosymmetrisches System 252. 
Mucin 260, 274. 
Müller'sehe Flüssigkeit 152, 157. 
Mnrexidreaction 282. 
Muskeln 156, 157, 158, 213. 
Muskelalbumin 261. 




nadelförmige Ausbildungen von Kry-
stallen 2öO. 
Nadelhalter 91. 
Nadeln (Krystall-) 250. 
Kägel 156, 157. 
Natrium 296. 
Natriumplatinchlorid 2!JG. 
Natriumsulfidlösung 210, 214. 
Natron, benzoesaures 293. 
-, harnsaures 282. 
Katronlauge 157. 
Neapler Wasserbad 1H5. 
Nebenkern 21ö. 
Negativ 87. 
-, Eutwickeln des 86. 
-, Fixiren des 86. 
negativ doppelbrechende Krystalle 237. 
negatives Bild 164. 
Nelkenöl 222. 
Nerven des Darms 213. 
- - Gescllmacksorgans 213. 
-, marklose 157, 160. 
Nenenfarbung mit Methylenblau 144. 
Nervenfasern, marklose lö7, 160. 
Nervenmark, Färbung 154. 
Nervensystem, centrales lö7, 193,200, 
206, 213, 214, 221. 
-, lebendes, Färbung 206. 
Neuhauss' mikrophotographische Ca-
me ra 85. 
Neurin 286. 
Neurin-Platinchlorid 286. 
Neuroglia, Neurokeratin in der 264. 
Neurokeratin 259. 260, 264. 
Nickelin-Instrumente 151. 
Nicol 72, 239. 
-. analysirendes 72, 240. 
Nieol, lIauptschnitt des 2:W. 
-, polarisirentles 72. 2·10. 
Nicol'schcs l'rhma 72, 23!J. 
Nietlersehläge im Ccntralllcrvcllsystem 
1ö3. 
Niere 143, 178. 
-, Epithelien der 157. 
Nigrosin 202, 201;. 
Nitzschia Sigma 61. 
Nucle"jn 259, 260, 2ß7, 21iH. 
Numeriren von Serienschnitten 183. 
numerische Apertur 24, 55. 
Oherhäuser's Zcichenapparat 80. 
Oberhaut, Epithelzellen H;O. 
Objeet, Abtödtung des 14;-,. 
-, Fixirung des 145. 
-, frisches, lehendes 1:38. 
'-, Härtung des 151. 
-, Maceriren des 154. 
--, Orielltiren des 1H7. 
-, Photographiren des ~i3. 
Objectebenc ~. 
Objectiv 14, 18, 20. 
Objectivsystem 14, IH, 20. 




Objecttisch 18, 45, 46, 47, 49, 50. 
-, heweglicher 45. 
-, - von Debes 4!i 
- - Reichert 47. 
, drehharer 45. 
-, heizbarer 4H. 
-, -, von Fleseh 50. 
-, -, - Israel 50. 
-, -, - Löwit 50. 
-, -, - Ranvier 50. 
-, -, - Schulze 49. 
-' mit Gradtheilung 45. 
o hj ectträger 18, 108. 
Oeular 14, 18, 27. 
-'-, cOllipensirendes 29. 
-, Huygens'sches 29. 
-, orthoskopisches 29. 
-, periskopisches 29. 
Ocularglas 27. 




-, Bestimmung des 22. 
Oele, ätherische 221. 
Oelimmersion 24. 
Oelsäure 292. 
Oleum Caryophyllorum 222. 
- Origani eretici 222. 
Olivenöl 165, 176. 
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optische Achse 6. 237. 
- Achsenebene·247. 
optischer Achsellwinkel 247. 
- Apparat 20. 
optisches System 9. 
- Vermögen des Mikroskops 53. 
Orange 202. 
Orange-Säurefuchsin-Methylgrün Tinc-
tion von BiolllJi 217. ' 
ordentlicher Strahl 71, 237. 
Or!entiren des Objectes 187. 
Onganumöl 222. 
Orth's Doppelmesser 114. 
- Lithioncarmill 194. 
Osmium 214. 
Osmiumsäul'e 146, 101, 10'!, 160, 214, 
287, 293. 
-, Aufbewahrung im Dunkeln 147. 




Oxalsfiure 159. 293. 
- nach Kühne 259. 
oxalsaurer Harnstoff 282. 
- Kalk 297. 
Oxydationsmittel, Wirkung auf Eiweiss 
259. 
Oxyhämoglobin 68, 269. 
-, Absorptionsspectrum 68. 
Oxyhämoglobinkrystalle 269. 
Palladium 151, 214. 
Palladillmchlorür 214. 
Palmitinsäure 292. 
Pars Färbung mit doppeltchromsanrem 
Kali-Hämatoxylin 199. 
Pankreatin 260. 
Pankreatiuum siccum 159. 
paraboliochcl' Spiegel 3. 
Paraffin, Befreiung aus Schnitten 1 ::'8. 
-, Einbetten in 1M. 




Pepsilllösllllg, Bereitung 259. 
Pepsinverdallllug 259. 
Peptone 258, 259, 275. 
Peptonreaction 259. 
Pferd, Blutkrystalle 271. 
Phenole 259. 
Phosphormolybrlänsälrre 2,j 7. 
phosphormolybdänsaures Kreatinin 28;). 
Phosphorsäure 300., . 
phosphorsam'c AIllmolllak -l\faf,'lWSltl 
297, 299. 
Phosphorwolframsäure 257. 
Photographiren von Objectcll 83. 
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photographische Camera vOllllloellcr 84. 
- - - Neuhauss 85. 
physiologische Injection 177. 
- Kochsalzlösung 142. 
Pikrinsäure 149, lii4. 161,202,21:), 2f>7. 
pikrinsaures Ammoniak zum Fixiren 
207, 208. 
- Kniatin 284 
- Krcatinin 28·1. 
Pikrinschwefelsäure von I\Icinenherg 
149, 
Pikroearmin 207. 21'). 






Plastin 2ii9. 260, 263. 
Platiuchlorid 11'>1, 2;:'G. 
Platin-Chromsäure VOll }Ierkel 1.-,,1. 
Platincrankalillm 2ö6. 
Platte, 'Bertrallll'sche 2.a. 
- f(ir Serienschnitte 103. 
-, schwarze 106. 
-, weisse lOil. 
Plattenmodellirmcthode 232. 
Pleochroismus 238. 2'!5. 
Pleurosigma auguliitum 5S. 
- balticum 51l 61. 
Polarisation des' Lichtes 71, 238. 
Polarisationsapparat 71. 243. 
- von Abhe 74, 
- - Oberhänser 7:3. 
- - Seibert 73. 
Pnlurisationswinkel 71. 
Polarisator 72. 240. 




positiv (lol'l10lurecbrnde Krystallc :?:l •. 
positives Bild 1ll4. 
Prliparateylint1er ml. 
l'räpflrate, Anf hewahrung der ::21'. 
-', Schleifen ,leI' 1:37. 
~~ Y erunrcilli.gun~en der 2:2~ 
-, Wieder"ahe Jer :.>;l:? 
Präparaten~Cartons :!~:'. 
Präparat-Kittplatte 1;)1. 
Präparirillpe von Brilcke-~e1il1lz(' 11. 
-- - \\'cinzicrl 111. 
Priiparirmikroskop \1, I:? 
.- von ~cibl'rt I:? 
- - Zeiss 13. 
Prayaz'sche Spritz" 171. 
Prisma ;). 
-, ~jcorsche" .2, :?H\1. 











Punkte, conjugil'te 8. 
Purpurin 200. 
Pyrogallussäurelösung 174. 
Quadratisches System 252. 
Quarzkeil 249. 
Quecksilber 214. 
Quecksilberchlorid 100, 206. 
Quecksilbernitrat 256. 
Quecksilberoxydul, ameisensanres 291. 
quergestreifte Muskeln 157, 158. 
-, Isolirung, Methode von Felix 
158, 1ö9. 
-, -, - - Froriep lö9. 
-, -, - - Kühne 158. 
-, -, - - Wittich 15S. 
Querstellung des Messers 117. 
Babl's Hämatoxylin.Safranin 204. 
Randstrahlen 17, 42. 
Ranvier's Alkohol 101. 151i. 
Gold-Ameisensäure 213. 
Gold-Citronensaft 213. 
heizbarer Objecttisch 50. 
:Mikrotom 122. 
Rasirmesser 120. 
Rattenschwanz. Sehnen des 160. 
Reactionen, mikro chemische 23ö. 
Reagenzgläschen 102. 
Reichert's beweglicher Ocjecttisch 47. 
- Gasregulator 185. 
Recklinghausen's feuchte Kammer öl. 
Reconstructionsmethoden 232. 
Reflexion des Lichtes 2. 
Reflexionswinkel 2. 
reguläres System 2ö2. 
Regulatorspritze IG8. 
Reibschale 104. 
Renaut's Hämatoxylin-Eosin 217. 
Retina lö9. 
Revolverobjectivwechsler 85. 
rheinische Linie 76. 
rhombisches System 2,-)2. 
Ricinusöl IG5. 
Rosanilinsalze, salpetersame 204. 20,j. 
rothe Leim- (Gelatine-) ~Iasse 172. 
rothes Blutlaugensalz 16G. 
Säge 96. 
Säule des l'Iikroskops 18. 
:'läuren, 'Wirkung auf Eiweiss 207. 
Safranin 202, 20il, 204, 20:,-
Salicylsäure üH. 
Salmiak 200, 297. 
Salpetersäure loS, 1 () 1. 
- von Altmann 11\1. 
-, Wirkung auf Eiweiss 2')ö. 
salpeter saurer Harnstoff 24ö, 200. 
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